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مقدمةه: 

إن التنامي المستمر لتقنيات الذكاء الاصطناعيء والمدعومة بأدوات تقنيات 
المعلومات؛ قد فتح الباب على مصراعيه أمام دخولها إلى ساحة علوم التجارة والأعمال 
بشتى مستوياتها. بيد أن العقبة الأساسية التي تشخص أمام هذا الموضوع الجديد 
والمبتكرء تكمن في الفجوة المقيمة بين علوم الحاسوب والذكاء الاصطناعي من جهة: 
وبين العاملين في قطاع التجارة والأعمال من جهة أخرىء من الذين ألفوا استخدام 
تقنيات المعلومات أداة داعمة لحساباتهم المالية» وتنظيم أنشطتهم التنظيمية بوصفها أداة 
تمتلك قدرة حسابية غاشمة؛ ولها القدرة على إجراء سلسلة غير متناهية من الحسابات 
الروتينية التي تقف عقبة أمام أنشطة هذين المضمارين على أرض الواقع بأدواته 
التقليدية. 


لذا فإننا لا نتوقع أن تكون المهمة سهلة عندما نحاول معالجة هذا الموضوع 
الشائك على خلفية البيئة العربية للتجارة والأعمال: كما هو الحال في بلدان العالم 
الغربي الذي ما زال يعالج المسألة من وجهة نظر معلوماتية / هندسية صرفة تسترشد 
بتوجيهات نخبة من خبراء التجارة والأعمال الذين يحاولون جاهدين توجيه الفققه 
الرياضي/المعلوماتي الصرف بحيث يبدأ بالخطوة الأولى على طريق استيعاب دلالة 
المتغير الاقتصاديء وطبيعة الخصائص المميزة لمتغيراته المختلفة لكي تكون النماذج 
الرياضية أكثر واقعية في وصف متغيرات التجارة والأعمال ضمن الأنساق المعرفية 
المطروحة على ساحة تطبيقات الذكاء المحوسب. 

لن تكون المهمة سهلة عليناء ولا على السادة العاملين بميادين التجارة والأعمال» 
ولكنها خطوة لا بد منها لكي نحسن اللحاق بالآخر الذي بدأ بخوض غمار تجارب 
جديدة بميادين جديدة في هذا المضمارء وقبل أن تفوتنا فرصة جديدة للحاق بقافلة 
المعرفة العلمية المعاصرة: 
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مغدمه 





أرجو أن يعذرني أساتذة الاقتصاد والأعمال عندما سأتحدث معهم بلغة رياضية - 
معلوماتية صرفة في هذا العمل المتواضع؛ وأن يغفروا زلات من لم يتمكن من إتقان 
صنعة جهابذة هذا التخصص العريق في وطننا العربي: ووقع في أكثذر من مطلب 
معرفي عند ترجمة متغيرات علومهم بلغة هندسية / معلوماتية. 

كما أرجو أن يعذرني زملائي العاملون في ميادين الذكاء الاصطناعي بعد أن 
خطوت الخطوة الأولى على طريق مد جسور جديدة قد تثقل كاهلهم بمسائل جديدة» قد 
تفتقر في كثير من مسالكها المتشعبة إلى نماذج أشد تعقيدا من تلك التي تتعامل مع 
الأنموذج الهندسي الأصم! 

أرجو أن نتكاتف جميعاً لإنجاح هذه المحاولة» ونضع أيدينا بأيدي بعض لكي 
نرسي اللبنة الأولى لعلوم الحوسبة المعلوماتية» وتقنياتها المستحدثة على تربة بيئة 
التجارة والأعمال العربية لكي تزداد قدرتنا على سبر المتغير الاقتصادي في المجتمع 
العولمي» ونحسن مهمة التنبؤ بمستقبل المنظمة التي تدير دفة جل أنشطة التجارة 
والأعمالء بعيداً عن قولبة الفكر في قوالب جامدة تستمد مادتها من نماذج قديمة 
ور د 

حسن مظفر الرزو 
مدير المكتب الاستشاري العلمي 
كلية الحدباء فى جامعة الموصل بالعراق 





1 الذكاء المحوسب وتطبيقاته فى ميادين التجارة والأعمال 


الباب الأول 
النسق المفاهيمي 
والأسس الرياضية 


الذكاء الاصطناعي 
الفصل الأول 
الذكاء الاصطناعي: المفاهيم والمرتكزات 


١-١‏ مقدمة: 


إن التطور الحاصل في الأنساق الرياضية التي استخدمها الإنسان المعاصر (عند 
معالجة المسائل المطروحة) قد أورثته الشجاعة الكافية لطرق أبواب الذكاء البشريء 
ومحاولة التنقير عن سبل جديدة لمحاكاة آلياته المعقدة. 

وقد بدأت الخطوة الأولى في تسيير دفة آلة ميكانيكية مبسطة وفق برنامج يوجه 
حركة مفاصلها المتعددة» ثم تلتها خطوة أخرى حاول الباحثون من خلالها زيادة 
مهارات الآلة» وتعميق استجابتها للبيئة التي تعمل فيها بحيث بدأت تستجيب للمؤثرات 
الخارجية: بعد أن نجح الإنسان بمنحها المزيد من المجسات التي تتحسس الكثير من 
المتغيرات ري المحيطة بها. 

وقد امتدت أذرع الذكاء الاصطناعي فتجاوز حدود الهيكل الصلب للآلة الصماءء 
ليتحول إلى نسق رياضي ومنطقي ينهض بمهمة إدارة منظومات أشد تعقيدأء ويشرف 
بصورة مباشرة على تسيير الآلة التي أضحت ضحت تابعاً أمينا له» بعد أن كان أسيراً في 
هيكل الآلة ذاتها. لقد أصبح الذكاء الاصطناعي آلية وأرضية مفاهيمية يحاول من 
خلالها الإنسان المعاصر محاكاة القدرات العقلية الفريدة للكائن البشريء مع محاولة 
الارتقاء ببعض قدراتها التقليدية عبر توظيف أكثر من أداة اصطناعية لتجاوز العقبات 
التي تقف أمام العقل البشري فتحد من إمكانياته. 

ولقد توسعت حدود الرقعة الجغرافية التي يهيمن عليها الذكاء الاصطناعي فلم يعد 
مقصوراً على الآلات الذكية» والحسابات الهندسية المعقدة» وإنما أصبح أداة فاعلة في 
عصر تقنية المعلومات؛ وسيادة المنظومة المعرفية» وساهم في تدشين مراسيم ولادة 
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الذكاعء الاصطناعي 


الاقتصاد الرقمي؛ وأرسى أسسا متينة للتنبؤ الاقتصاديء وتحليل الكثير من الخصائص 
المستغلقة على النماذج الاقتصادية التقليدية. 

سنحاول خلال هذا الفصل بيان أهم المفاهيم والمرتكزات المعرفية التي يرتكز 
عليها الذكاء الاصطناعي؛ والخصائص النوعية لآلياته» مع محاولة إلقاء الضوء على 
ماهية العلاقات الحميمة التي بدأ بتوطيدها مع النماذج والمعالجات الاقتصادية التقليدية 
بحيث أورثتها الكثير من التغييرات الجوهرية في المفاهيم: وآليات حل المسائل» مع 
حصول تغيير في أرضية المفاهيم لكي تكون أكثر تلاؤماً مع لغة الاققصاد العولمي 
الجديد. 

ولكي نضمن صناعة قناعات كافية لدى خبراء التجارة والأعمال بهذا الميدان 
الجديد» سنحاول أن نهجر الكثير من الصياغات الرياضية المعقدة الني قد تورثهم 
إعراضا عنها فلا نحقق ما نصبو إليه في عملنا المتواضع. 

وبالمقابل سنبذل كل ما في وسعنا لتبسيط لغة الذكاء الاصطناعي المشحونة 
بالرموز الرياضية المعقدة» لنجعلها أكثر قرباً من لغة المعالجات الرياضية التي ألف 
الاقتصاديون التعامل معها. كما سنحاول أن نتدرج في معالجة المواضيع خطوة 
فخطوة بحيث تزداد ألفة الباحث والقارئ العادي مع النص تدريجياً فيتعمق فهمهما لهذه 


١-١‏ تعريف الذكاء الاصطناعي: 

لقد أطلق الجنس البشري على نفسه الاصطلاح العلمي 75ء16م53 110520 الذي يعني 
الرجل العاقل الواعي؛ لأن قدرتنا العقلية التي منحنا إياها البارئ عزّ وجل تمثتل إحدى 
الخصائص الفريدة والمميزة التي تجعلنا ننفرد عن بقية المخلوقات بقدرتنا الواعية على 
إدارة دفة الحياة» وتسخير الطبيعة» بعد أن أنعم الله تعالى علينا بمهمة الاستخلاف. 
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الفصل الأول الذكاء الاصطناعي 
وقد شهد القرن العشرين ولادة ميدان علمي جديد أطلق عليه الذكاء الاصطناعي 
ععجعم11اء121 اونءقنءة الذي يسعى إلى فهم ماهية الذكاء البشري لغرض تسخيره على 
أرض الواقع في إنشاء كيانات ذكية تسهم في إدارة دفة الحياة المعاصرة التي غلب 
على مادتها عنصر التعقيد فى أسلوب ملفت للانتباه (2003 ,ع1ه81 ,7 عه ,.5 ,لاءودن12). 
يعد هذا المنهج المبتكر من فروع المعرفة الجديدة التي أبصرت النور في العقد 
السادس من القرن العشرين (بالتحديد في عام .)١157‏ ولقد مر هذا الحقل الجديد بنمو 
متسارع؛ فتعددت شعبه؛ وتلاحم نسيج مادته مع كثير من العلوم المعاصرة: بعد أن 
بسطت تقنيات المعلومات سلطتها على الآليات الرياضية عند استحداث الحواسيب ذات 
القدرة الفائقة على المعالجات الرياضية والمنطقية بشتى مستوياتها (2000 ننهده؟). 
لقد طرحت الكثير من التعريفات الاصطلاحية للذكاء الاصطناعيء وقد برز كل 
منها من تربة رعت بذرته في تربتها الخصبة. وقد نحت التعريفات نحو الميدان 
التطبيقي الذي ترعرع المفهوم فيه؛ فعانى بعضها من قصور في المعالجة؛ أو تحديد 
مساحة الحدود الاصطلاحية بمحور دون آخر. 
ولكي يتجلى أمامنا جزء من مشهد التعريفات المقترحة حاولنا أن نلتقط أكثر التعريفات 
الاصطلاحية الشائعة للذكاء الاصطناعي لكي نظفر عند مناقشتها بفهم أكثر عمقاً لحدود 
هذا الميدان العلمي الجديد (2003 يعذتحده[! .2 عة ,.5 ,لاءددنا؟1). 
- هو فن صناعة حواسيب تقوم بإنجاز مهام ذكية (1987 ,جزه:ك1121). 
- هو نمط برمجي تتعامل بواسطته النظم البرمجية مع البيانات وفق قواعد لغرض 
تنفيذ أفداف محددذة (1988 ناه انوة]) . 
- هو نشاط يهدف إلى تزويد آلات مثل الحواسيبء. القدرة على إظهار سلوك يمكن 
أن يعد ذكيا متى تمت معاينته بواسطة إنسان مدرك (4,1979معناء01). 
- هو برنامج حاسوبي يوظف المعرفة الخبيرة لبلوغ مستوى عال من الأداء في 
ميدان يشمل :مسألة محددة (1986 ,هحص ج/11) . 
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الذكاء الاصطناعي الفصل الأول 
- هو فرع من فروع علم الحاسوب يعنى بعملية ميكنة السلوك الذكي 
(1993 ,ك1عقعاطاطاتط5 لتتة نتععنانآ) ٠‏ 
يبدو واضحاً بأن هذه التعريفات تتأرجح بين التركيز على العمليات العقلية 
والإدراكية من جهة» وبين التركيز على الجانب السلوكي من جهة أخرى. بيد أن 
القراءة المتأنية لمسألة الذكاء الاصطناعي تطرح علينا أربعة أهداف جوهرية للوصول 
إلى تخوم مملكة الذكاء الاصطناعي الحقيقية (2003 ,ع1هل8 .2ع ,.5 ,ااعدود1). 
الهدف الأول: إنشاء أنظمة تمتلك القدرة على سلوك يحاكي سلوك البشر. 
الهدف الثاني: إنشاء أنظمة تمتلك القدرة على الاستدلال العقلي الموجه لآلية التفكير فيها. 
الهدف الثالث: إنشاء أنظمة تسلك سلوكا مشابها لسلوك البشر. 
الهدف الرابع: إنشاء أنظمة تمتلك القدرة على توجيه دفة سلوكها بصورة عقلانية. 
قد تمت ترجمة الأهداف إلى أربعة تيارات حاول أصحابها ترسيخ المفاهيم 
وتحويلها إلى تطبيقات راسخة على أرض الواقع. وسنحاول أن نتناول الخصائص 
التي تبنتها هذه التيارات بالدراسة لكي تتضح معالمها. 
الخاصية الأولى: محاكاة السلوك البشري: 


تعد المعايير التي يتطلبها اختبار العالم البريطاني تورينج 7654 عودند1 مؤشرات 
حاسمة في بيان حدود سمة الذكاء (1999 ,.21 ؛©,5ءعناءآ). لقد عرف تورينج السلوك 
الذكي بوصفه معيارا للقابلية على أداء فعل يرقى إلى مستوى الأداء البشري في جميع 
مراتب المهام الإدراكيةا". 


)١(‏ البنية التركيبية لاختبار تورينج: تتألف البنية التركيبية من الفقرات التالية:- 
- يستطيع المستجوب أن يطرح سؤالاً على وحدتين معرفيتين (4.8) (بصرف النظر عن هويتهما سواء 
كانت طبيعية أو اصطناعية) بواسطة حاسوب طرفي. 
- يدعي كل من (8.8) بأنه يمتلك قدرات ذكية (بشرية). 
- إذا لم يفلح المستجوب بالتمييز (بصورة موضوعية) بين الإنسان والحاسوبء (نتيجة للمقاربة الكبيرة في 
إجاباتهما عن الأسئلة المطروحة) آنذاك يكون الحاسوب قد امتلك خاصية الذكاء الاصطناعي. 
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الفصل الأول الذكاء الاصطناعي 

وفي ضوء الفرضية المطروحة في اختبار تورينج فإن الحاسوب سوف يمر 
بمرحلة استجواب يمارسها خبير مع الحاسوب عبر وسط للتخاطب البيني. وسيعد 
الاختبار 5 إذا لم يفلح المستجوب <ه:126053 في تحديد هوية المخاطب؛ هل 
الذي يقبع على الجهة الثانية هو حاسوب أم إنسان؟ وتتطلب عملية برمجة 
الحاسوب وتهيتثه الخول هذا الاختيار العسير مق العمليات السعبة» وتتطلب جهدا 
مضنياً. وتكمن الصعوبة في المتطلبات التقنية العالية التي ستتطلب توفير بيئة 
برمجية مناسبة للحاسوب بحيث تجعله يمتلك زمام القدرات التالية ( عت ,.5 ,لاءدعت]1 
3 ,رو ادهل .2): 


- القدرة حلي معالجة اللغة الطبيعية 18ا318] 11311 بحيث يستطيع التواصل 
وإدامة التخاطب باللغة العربية أو الإنجليزية» على سبيل المثال. 


- القدرة على وصف المعرفة ومعالجتها بالشكل الذي يتيح له فرصة مناسبة لخزن 
سيل المعلومات المتفقة فى أثناء وبعد عملية الاستجواب. 
- القدرة على الاستنتاج المميكن لغرض استخدام المعلومات المختزنة بالإجابة عن 
الأسئلة المطروحة» والتوصل إلى استنتاجات جديدة. 
- القدرة على التعلم الآلي لضمان القدرة على تبني الحالات الجديدة والتكيف معهاء 
وتتبع الأنماط المطروحة واستقرائها. 
لقد بذل العاملون في ميدان الذكاء الاصطناعي جهوداً جبارة لكي تجتاز 
منتجاتهم الذكية اختبار تورينجء بعد أن وضعوا نصب أعينهم ضرورة أن تسلك 
برمجياتهم سلوكاً يشابه إلى حد كبير سلوك الكائن البشري بتوظيف اللغة 
الطبيعية في الخطاب» واستثمار الخبرة في صناعة القرارات» وحل المسائل 
انظر الجدول .)١-١(‏ 
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الذكاء الاصطناعي الفصل الأول 





جدول )١-١(‏ القدرات المطلوبة لضمان اجتياز اختبار تورينج 


امتياط استتاجات وأحكام جديدة 





الخاصية الثانية: التفكير وفق أنموذج الإدراك البشري: 

لكي نقيّم قدرة برنامج من البرامج الذكية على توظيف القدرات العقلية البشرية في 
تنفيذ سلسلة إيعازاته البرمجية» ينبغي أن نكون قادرين على تحديد سمات التفكير 
والمقايسة العقلية التي تسود ساحة فكرنا. وبناء على هذا الأمر تشخص أمامنا وسيلتان 
لتحقيق ذلك: (الأولى) عبر استبطان «ه]ءءروه17 أفكارناء و(الثاية) من خلال 
استثمار التجارب النفسية التي يتم إجراؤها لدراسة ماهية الفكر البشري وآلياته. 

وعلى هذا الأساس متى توافرت لدينا معرفة كافية ودقيقة عن الآليات السائدة في 
العقل البشريء والأنماط العقلية التي تسود فيه؛ فسنكون حينئذ قادرين على وصف 
النظرية الغلمية بوصفها بوتاهها يتألك من سلبلة ابعاذات ملنظقوة: 

ومتى حصلنا على تطابقات مدخلات البرنامج ومخرجاته. وتوقيت سلوك البرنامج 
مع السلوك البشري المناظر له؛ كان ذلك شاهداً على مناظرة آلية المقايسة العقلانية 

ولازال العاملون في ميدان دراسة آلية الإدراك العقلي ععمعك5 6 (نانموه© 
يقترحون مجموعة متنوعة من النماذج المحوسبة بغرض الوصول إلى وصف دقيق 
لآلية عمل العقل البشريء بحيث تصلح أساسا للمقارنة مع الآليات السائدة في الحواسيب 
الذكية. 
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الفصل الأول الذكاء الاصطناعي 
الخاصية الثالثة: ممارسة التفكير عبر توظيف قوانين الفكر البشري: 
يعد الفيلسوف اليوناني الشهير أرسطوطاليس أول من حاول جمع قوانين الفكقر 
ووصف الآليات التي تضمن عدم انحرافها. وقد وفر القياس العقلي الأرسطي مجموعة 
من الأنماط الدقيقة الواجب اتباعهاء عند إنشاء مقدمات منطقية يمكن أن تنتج استنتاجات 
سليمة. ولعل في المثال الذي يستخدمه معظم المناطقة للتدليل على ذلك شاهد على 
الآلية العقلية التي تبناها هذا الفيلسوف الشهير في بناء نسقه العقلاني الذي لا زال مقيماً 
في كثير من الأنماط العقلية السائدة في الأنساق العقلية لعلومنا حتى هذا التاريخ: 
سقراط كائن بشري؛ 
كل البشر فانون» 
إذن سقراط فان. 
إن قوانين الفكر هذه قد اقترحها أرسطوطاليس لوصف عمليات المقايسة العقلية 
السائدة في الذهن البشري؛ فأضحت مدخلاً خصباً للمنطق الصوري بشتى تجلياته 
الفلسفية. ولقد ساهم مناطقة القرنين التاسع عشر والعشرين في صياغة قواعد صارمة 
لبناء المقايسات المنطقية الصادقة» ووصف العلاقات المقيمة بين الكيانات المقيمة في العالم. 
ومنذ نهاية العقد السادس من القرن الماضي برزت مجموعة كبيرة من البرمجيات 
التي تمتلك القدرة على وصف المسألة بعبارات منطقية» مع قابليتها على إيجاد الحل 
المناسب لها. ويشخص أمام هذا النمط من البرمجيات عقبتان: (الأولى) تكمن في 
صعوبة التعامل مع المنطق الصوريء وعباراته بالغة التعقيد» عندما يشوب عنصر 
اللايقين المادة التي نحاول وصفها بواسطة أنموذج المنطق الصوري الذي يعد مادته 
يقينية بصورة مطلقة. و(الثانية) تنشأ عن وجود تباين كبير بين القدرة على حل مسألة 
من المسائل وفق المنظور النظري الصرفء وطبيعة ما يتطلبه الحل على أرض الواقع 
من موارد محوسبة قد تستنزف القدرات التي توفرها الآلات الذكية ما لم نوفر لها 
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الذكاء الاصطناعي الفصل الأول 
قدرات استدلال عقلي تقلل من حجم المقايسات التقليدية المطلوبة ( .2 عه ,.5 بلاءدودن] 
03رمع حرو ل) . 


جدول (8-1) مقارنة بين الذكاء الاصطناعي والبرامج التقليدية للحاسوب 


تكون بنية التحكم الخاصة بأنموذج الذكاء | تتكامل مركبتا التحكم والبيانات فيما بينها 
مستقلة عن القواعد المعرفية. اسان حمل البرتامج: 
يمكن تعديل هيكلته؛ وتحديثهاء وتوسيعها بسهولة. | من الصعوبة إجراء تعديل على البرنامج. 


الإجابات الموضوعية مقبولة. ضرورة وجود دقة عالية في النتائج المستحصلة. 


























الخاصية الرابعة: ممارسة سلوك عقلاني: 

إن السلوك العقلاني يتجلى من خلال سعي صاحبه إلى تحقيق الأهداف المرسومة» 
بحيث تتوافق مع قناعاته المحددة. وفي ضوء هذه العبارة يصبح هدف الذكاء 
الاصطناعي متوجها صوب دراسة وإنشاء أدوات اصطناعية ' تتسم بسلوك عقلاني. 

وفي ضوء المرتكزات التي يستند إليها منهج الذكاء الاصطناعي فإن عملية 
الاستدلال تعد العامل الحاسم في وصف السلوك العقلاني. لذا لكي يكون الاستدلال 
صحيحاً ينبغي أن ينشأ في أرضية عقلانية تسترشد بمنطق سليمء لتحقيق الأهداف التي 
يصبو إليهاء ومن ثم ممارسة السلوك المطلوب على أرض الواقع. 


(؟) تعرّف الأدوات أو العوامل الذكية بأنها كيانات اصطناعية تمتلك القدرة على الإدراك وإنجاز فعل 
يسترشد به. 
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الفصل الأول الذكاء الاصطناعي 





إن معالجة موضوع الذكاء الاصطناعيء؛ بوصفه آلية لتصميم وإنشاء أدوات ذات 
سلوك ذكي؛ ستحمل معها فائدتين: (الأولى) تأسيس مبدأ أكثر شمولا من منهج قوانين 
الفكر عبر تأكيد حقيقة أن الاستدلال الصائب لا يعدو عن كونه آلية مفيدة تنجز مهام 
تتسم بأرضية عقلانية» و(الثانية) أن هذا التيار يمكن أن يعد أكشر ملاءمة للتطور 

ويعزى ذلك إلى غياب المعايير التي تحدد المعالم الواضحة للفكر والسلوك 
البشريء؛ فى حين تتسم معايير العقلانية بجلائلها ووض وح الكثير من حدودها 
الاصطلاحية (2003 يواه[ .2ع ,.5 بلاعددت؟1). 


إن معالجة موضوع الذكاء الاصطناعي تصبّ في أربعة أصناف يوضحها الشكل التالي: 
الوك بطريقة تار شلوك بتري 
ويتحقق التفكير بنمط عقلاني نتيجة للاسترشاد بمفردات علم الإدراك عنفنموه© 

ععدمعءك5 من خلال ما وات 












- محاولة إنشاء وصياغة نظريات تعالج كيفية عمل الذهن البشري. 

- استخدام النماذج المحوسبة المستنبطة من ميدان الذكاء الاصطناعيء والتقنيات 
التجريبية من علم النفس. 

- عدم اقتصار التركيز على السلوك والمدخلات والمخرجات فحسب؛. من خلال 
محاولة زيادة الاهتمام بعملية الاستدلال العقلي. 

- ينبغي أن تعكس النماذج المحوسبة كيفية الحصول على النتائج وتبريرها. 

- يجب أن لا يقتصر الهدف على إنتاج سلوك يقارب السلوك البشريء ولكن هناك 
ضرورة ماسّة لتوليد تعاقب من مراحل عمليات الاستدلال العقلي» بحيث تقارب 
إلى حد كبير الخطوات التي يمارسها الإنسان عندما يباشر حل مسألة مقاربة. 
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الذكاء الاصطناعي الفصل الأول 
أما التفكير بنسق استدلالي فيتم عن طريق مراجعة قوانين الفكر وآلياته من خلال: 
- توظيف المنطق الرياضي باعتباره أداة تستخدم أسلوب التدوين بالعلامات: 
وإنتاج سلسلة من القواعد. 
- ينبغي ترجمة المسائل المطروحة؛ وتحويل المخزون المعرفي إلى أوصاف 
صورية» يسهل التعامل معها بواسطة النماذج الرياضية؛ والمنطق الصوري 
على حد سواء. 
- يستخدم النظام آلية الاستدلال المجرد لاستنباط الحلول المطلوبة للمسائل 
لامطروجةة 
- وجود فجوة بين حل المسألة بواسطة الأنساق التجريدية الصرفة؛ وبين متطلبات 
حلها على أرض الواقع الميداني. 
- وجود اختلاف في مراتبية الحلول المطروحة على ضوء مستوى الدقة 
المطلوبة» وآلية حوسبة البيانات» وحجم التعقيد السائد في الأنموذج المستخدم 
بمعالجة المسألة. 
ويأتي سلوك الماكنة الذي يناظر السلوك البشري بعد ثبودت صلاحيته باجتياز 
اختبار تورينج عبر ما يأتي: 
- اجتياز الاختبار الإجرائي للسلوك الذكي بواسطة لعبة المحاكاة عه دمتاهانم1. 
- تجاوز جل المسائل المطروحة ضد موضوع الذكاء الاصطناعي. 
- توافر الكثير من مركبات السلوك البشري مثل: المعرفة؛ والاستدلال العقليء 
وفهم مفردات اللغة» والقدرة على التعلم. 
- وتبرز في النهاية أمامنا مسألة السلوك العقلاني الذي يتجلى من خلال: 
- تجلي السلوك العقلاني عند ممارسة الفعل المناسب في الوقت المناسب. 
- إنجاز الأفعال التي يتوقع منها زيادة القدرة على تحقيق الأهداف المنشودة من الفعل. 
- أن يكون التفكير أداة ناجعة لخدمة» وتوجيه الفعل العقلاني السليم. 
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الفصل الأول الذكاء الاصطناعي 








وخلاصة القول في هذا المقام هو أن أكثر التعريفات قبولاً للذكاء الاصطناعي هو 
الذي يعذه عبارة عن محاكاة ه10د[نجمز5 للذكاء البشري بواسطة آله لغرض جعلها 
قادرة على تمييز وتوظيف جزء أو مجموغة أجزاء من المعرفة؛ في مرحلة محددة من 
مراحل حل مسألة من المسائل القائمة. أما حقل هذا العلم فهو عبارة عن معالجة 
موضوعية؛ء تعنى بتشكيل نماذج محوسبة 5 أهده1) هن م20 تمتلك القدرة على 
التفكيرء والسلوك بصورة عقلانية (1993,.لهاء,يءوندآ). 


١-7-١‏ الفروع المعرفية للذكاء الاصطناعي: 

ينهل تيار الذكاء الاصطناعي مادته الخصبة من أكثر من موردهء بالمقابل هناك 
أكثر من رافد على أرض الواقع ينهل مادته من الأرضية الخصبة للمعرفة السائدة في 
حقل الذكاء الاصطناعي. 

بصورة عامة تتألف الموارد التي يستمد الذكاء الاصطناعي مادته منها من العلوم 
التي ضمها الجدول التالي؛ مع ماهية الارتباطات المقيمة بين هذه الحقول المعرفية 
وعلم الذكاء الاصطناعي (انظر الجدول١-").‏ 


جدول )5-١(‏ ماهية ارتباطات الحقول المعرفية بعلم الذكاء الاصطناعي 
هل تصلح القواعد الصورية أداة للوأصول إلى 
استنتاجات دقيقة (القياس الأرسطوطاليسي)؟ 
- كيف ينشأ السلوك العقلي من الدماغ الفيزيائي؟ 
- من أين تأتي المعرفة؟ 
كيف تنير المعرفة الطريق أمام الفعل المناسب؟ 
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- هل تصلح القواعد الصورية أداة للوصول إلى 
استنتاجات دقيقة؟ (المنطق البولياني؛ وعلم الدلالة). 
ما طبيعة الماهيات الرياضية القابلة للحوسبة؟ 
(الخوارزميات» فرضيات عدم التكامل»...). 
كيف يمكن الاستدلال من البيانات غير القطعية؟ (نظرية 
الاحتمالات). 


كيف نصنع قرارات تضمن الحد الأمثشل من 
المدفوعات؟ (نظرية صنع القرارء نظرية المنفعة). 
كيف نستطيع الاستمرار بذلك عندما لا تتوافر خيارات 
مقاربة؟ (نظرية اللعب). 

كيف نستطيع أن نحقق ذلك عندما تكون المدفوعات في 


المستقبل البعيد؟ (عمليات ماركوف لصنع القرارات). 
كيف يمارس العقل البشري عمليات معالجة 
المعلومات؟ (العصبوناتء والخرائط العقلية). 
كيف يفكر بنو البشر والحيوانات؛ وكيف يباشرون 
أنشطتهم؟ (العلوم السلوكية» وعلم الإدراك النفسي). 
- كيف نستطيع بناء حاسوب ذي كفاءة عالية؟ 
كيف نستطيع أن نحاكي السلوك العقلي البشري؟ 
كيف تستطيع الأدوات الذكية الاصطناعية أن تتحكم 
بأدائها ذاتيً؟ (نظرية التحكم والسيطرة: والدالة 
الموضوعية). 
ما طبيعة الصلات القائمة بين اللغة والفكر؟ (اللغويات 
المحوسبة). 





الفصل الأول الذكاء الاصطناعي 
بالمقايل تستمد هذه الفروع العلمية مادة خصبة من تربة علم الذكاء الاصطناعي؛ 
فتعمد إلى توظيفها بطريقة مثمرة في تطبيقاتها الميدانية المختلفة؛ مثل: 
- برهنة النظريات والفرضيات. 
--فهم اللغة والضور المرتية. 
- الروبوتات وتوجيه الآلات المتخركة. 
- النظم الكبيزة: 


"-١‏ الأطر العامة لحل المسائل بواسطة الذكاء الاصطناعي: 

لكي نخطو الخطوة الثانية باتجاه تعميق فهمنا للذكاء الاصطناعي تبرز أمامنا 
مسألة الأطر العامة للآليات المستخدمة في حل المسائل بهذا الميدان» وهى تعد مفتاحاً 
مهما لفهم الكثير من الجوانب المهمة في هذا الميدان. 

يطلق اصطلاح الحالة 5:36 على المسائل التي تعالج بواسطة آليات الذكاء 
الاصطناعي. وتصف الحالة وضع المسألة في مرحلة محددة من المراحل الإجرائية 
لحل مسألة بعينها (2000 ,تهده؟). 

وعلى هذا الأساس إن حل المسألة سيكون عبارة عن مجموعة من حالات المسألة 
ذاتها. وتعمد الطريقة الإجرائية المستخدمة لحل المسألة إلى تطبيق عامل على حالة 
محددة للوصول إلى الحالة التي تليها.. وتستمر عملية تطبيق عامل على الحالة 
وتحولاتها اللاحقة باتجاه الحالة التي تليهاء ولحين بلوغ الهدف المنشود. ويطلق على 
هذا الأسلوب في حل المسائل اصطلاح منهج فضاء الحالة اعدهءصمة ععدم5 16هز5. 

تتوافر أكثر من خوارزمية بحث «مطاندهع41 :563 يتم توظيفها بمضمار البحث 
عن حل المسائل بطريقة ذكية؛ سنتناول أهمها خلال الفقرات التالية: 
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الذكاء الاصطناعي الفصل الأول 








-١‏ منهج التوليد والاختبار لء02:ممخ ا4وء5 عت م أدمعمء©: 

يهتم هذا المنهج بتوليد فضاء الحالة ع20م5]36-5 من حالة شروع معروفة 
(الأصل) للمسألة. ويستمر في توسيع فضاء دائرة الاستنتاج لحين الوصول إلى العقدة 
الهدف» 7 بلوغ حالتها النهائية :52 امصتحصء1. 

ويتم عند عملية توليد كل حالة من حالات حل المسألة» مقارنة العقدة المتولدة 
20 06613683 مع حالة الهدف المعروفة لدينا. وعندما يتم العثور على الهدف: 
تتوقف الخوارزمية عن التنفيذ. أما في حالة وجود مسارات متعددة تؤدي إلى الهدف». 
فإن أقصر مسار باتجاه الهدف المنشود يعد المسار الأفضل. 


؟- منهج تسلق التل اعدمدمة وصتطصيتك 11ئك1: 

يتألف هذا المنهج من توليد حالة شروع ابتدائية» ثم مباشرة قياس الكلفة الكلية 
اللازمة للوصول إلى الهدف من نقطة الشروع ذاتهاء ويتم ذلك عن طريق توظيف 
الدالة (3) 4 التي توفر فرصة لقياس مسافة الهدف من العقدة «. 

وبعد احتساب قيمة الدالة («)/ عند النقاط الابتدائية المحتملة * : يتم فرز العقد 
بطريقة تصاعدية ع7نلمءه85 في ضوء قيمة الدالة» ثم تودع في مجموعة تصاعدية 
بضوء قيمة 4. وعلى هذا الأساس ستكون القيمة الأولى في المجموعة هي القيمة الدنيا 
للمتغير؛. وبعد هذا تتم مقارنتها مع قيمة الهدف المطلوبء فإذا كانت القيمة الأولى 
غير مساوية للهدف؛ يتم توسيع قيمة ؛ وتحتسب قيمة أبنائها. 

وتعاد عملية ترتيبهم تصاعديا في ضوء قيم الدالة» ثم يودعون ثانية في مجموعة 


جديده. 


فإذا كانت القيمة العليا للمجموعة مساوية للهدفء ينتهي دور الخوارزمية 
المحوسبة. وبعكسه تستمر العملية لحين تفريغ عناصر المجموعة (2:,2000ده1) 
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الفصل الأول الذكاء الاصطناعي 
وتكمن العقبة الرئيسة أمام الإستراتيجيات الذكية المستخدمة بهذا المنهج في ميلها 
نحو الالتصاق في قيمة عليا موضعية 51221512 1.021. فإذا تم التوأصل إلى حالة 
أفضل من جميع أبنائهاء عند ذلك تتوقف الخوارزمية. فإذا كانت هذه القيمة لا تمثل 
الهدف المنشودء ولا تزيد عن كونها قيمة عليا موضعية؛ فتكون هذه الخوارزمية قد 
فشلت في تحقيق غايتها بالوصول إلى الهدف المنشود. 
بالمقابل يمكن لهذا المنهج أن يستخدم (بصورة فاعلة) في حالات كون دالة التقييم 





والمسارات غير المتناهية (1.,1999ماء,تءوندآ). 


'- منهج البحث الموجه اعندء5 عناوتيناء11: 
يعرف البحث الموجه بأنه عبارة عن دراسة نهج وقواعد الاكتشاف والاختراع 
(1.,1999ماء عو تسآ) . وقد أضحى في ميدان الذكاء الاصطناعي عبارة عن مجموعة 
قواعد لاختيار فروع من فضاء البحث 06دم5 563:7 تعد الأكثر فرصة بتوجيه البحث 
صوب حل مقبول للمسألة المطروحة. 
بصورة عامة يعمد العاملون بميدان الذكاء الاصطناعي إلى توظيف آلية البححث 
الموجه في حالتين أساسيتين: 
وديا ل تلك النوكلة لطر جلا 2 ١‏ ممشوفوة جموة نقيىة# ازجوة 
غموض في عبارة الحالة؛» أو قصور في كمية البيانات المتوفرة عنها. 
- قد تمتلك المسألة حلاً دقيقا بيد أن ارتفاع كلفة الحوسبة المطلوبة لحل هذه المسألة 
تحول دون اعتماد الآليات التقليدية؛ مما يحتم ضرورة استبدالها بمنهج البحث 
المويكة: 
وشأن بقية قواعد الاكتشاف والاختراع يعاني هذا النوع من آليات البحث من كونه 
عرضة للوقوع في الخطأ. ويعود ذلك إلى كون آلية البحث الموجّه لا تزيد عن كونها 
عملية تخمين يرشد نحو الخطوة القادمة الواجب اتخاذها لحل المسألة. 
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الذكاء الاصطناعي الفصل الأول 

وترتكز هذه الآلية في كثير من الأحيان إلى الخبرة العميقة» أو الحدس البشري. 
ونظرآ لكون آليّة البحت للموجه تغتمد مبدآ الآرتكاز على كمية متحدودة من البيافات 
لمباشرة عملية البحث عن حلول مناسبة للمسألة؛ فإن قدرتها على توقع السلوك الحقيقي 
تكاد أن تكون محدودة إلى حد كبيرء وقد تؤدي خوارزمية البحث (في بعض الأحيان) 
إلى الوصول إلى حل مثاليء أو قد تعاني (في أحيان أخرى) من مشاكل تؤدي إلى 
فشلها في الظفر بحل مقبول (1999,.اماءرتعوندآ) . 

توظف آلية البحث الموجّه دالتها لقياس مطابقة الحالات المرشحة. وكلما كانت 
عملية اختيار الحالات أكثر موضوعية ودقة» ومبنية على دراية وخبرة مسبقة بتفاصيل 
المسألة» قل عدد الحالات الوسيطة المطلوبة للوصول إلى الحل. من أجل هذا إن 
إحدى العقبات التي تعترض هذه الآلية تكمن في كيفية اختيار دوال البحث المناسبة 
بحيث نضمن الوصول إلى غايتنا بأقل جهدء وبدقة مقبولة على أرض الواقع 
(2000,تقدده>1) . 








؛ - منهج المحاكاة اللدائنية عمناةعصصة ل دلسسزة: 

يرتكز هذا المنهج إلى محاكاة عملية التلدين ع«نادءددة المستخدمة في فرع علم 
المعادن الذي يصبو إلى الحصول على معادن بخصائص فيزيائية جيدة» عندما يتم 
تبريدها تحت ظروف يتم التحكم بتفاصيلها بدقة. ويسهم التبريد البطيء للمعادن في 
توفير فرصة مناسبة للذرات كي تترتب بنسق جزيئي متوازنء ينتج بناء بلورياً أكثذدر 
تماسكء بحيث تكون البلورات الجديدة ذات كثافة عالية ويستلزم تكوينها طاقة منخفضة 
(1983لتطدصمك]) . 

وفي حالة المحاكاة اللدائنية فإن قيمة الدالة الموضوعية «مناعصد5 ع#اناءءزط0 التي 
نريد تقليل قيمتها إلى حدودها الدنياء تناظر إلى حد كبير عنصر الطاقة في نظام 
الديناميكا الحرارية. فعند الدرجات الحرارية المرتفعة تسمح المحاكاة اللدائنية بتقييم 
الدالة عند نقاط متباعدة؛ مع قبول نقاط جديدة بمستوى طاقة أعلى (1.,1997هاءهمد]). 
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الفصل الأول الذكاء الاصطناعي 
أما في الدرجات الحرارية المنخفضة:» فتقوم المحاكاة اللدائنية بتقييم الدالة الموضوعية 
فقط عند النقاط الموضعية ذات الاحتمالية القوية من نقاطها الجديدة المقبولة بمستويات 
طاقة عالية. 

وتندو وأضحا آل الجوء الأكثز أهموة من البمكاة اللائنية غو ما وطق علي 
التوقيتات اللدائنية ع[كعء5 عننتلدعدهم أو توقيتات التبريد ءاد1عاء5 عومناهه©» والتي 
يتحدد من خلالها مدى سرعة انخفاض درجة الحرارة من القيمة العليا إلى القيمة الدنيا. 
ويرتبط هذا الأمر بطبيعة التطبيق» كما يتطلب محاولات تجريب يأسلوب المحاولة 
والخطأ “رمس 1هن1. 

تعمل الدالة الموضوعية () ؛ على تطبيق متجه الإدخال +مء]1 ؛نامصط؛ +» في 
المدرج +داد5: 85؛ كما في الصيغة التالية: 

(1.1) ...6 عار - 8 

حيث يعامل المتغير ع على أنه نقطة ضمن فضاء الإدخال م5 كله نيلك ويصبح 
دور المحاكاة اللدائنية في هذا المقام عبارة عن اختيار فضاء الإدخال بحيث تسهل علينا 
مهمة انتقاء قيمة « التي تقلل قيمة 5 إلى أخفض قيمة ممكنة. 


4-١‏ تيارات الذكاء الاصطناعي: 

نظرا لزيادة مساحة أنشطة الذكاء الاصطناعي ازدادت تفرعات شجرته المعرفية 
وبدأت أغصان جديدة بالنمو والتفرع المثمر عن طريق ولادة تيارات جديدة تنتتشر 
تحت مظلته الواسعة. 

وسنحاول أن نناقش أهم التيارات المطروحة على بساط موضوع الذكاء 
الاصطناعي» هي تشمل: 
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١‏ - نظم التعلم 35 63111185 .آ : 

تعد مسألة التعلم من المسائل العويصة التي تقف عقبة أمام محاولات دعم الآلات: 
والنظم الذكية» بقدرات ذاتية تسهم باستثمار الخبرات السابقة في حل مسائل جديدة 








مشابهة. ولا يخفى بأن النظم الذكية مهما أوتيت من قدرات محوسبة» ستبقى قاصرة 
أمام ما يتمتع به بنو أدم من قدرة على قياس الشبه؛ وتكرار آلية الحل في المسائل 
المشابهة؛ إضافة إلى قدرته على تعميق الخبرات مع زيادة ممارسة حل المسائل 
المختلفة. 

ولكن رغم الصعوبات التي تقف عائقاً أمام إعداد برامج ذكية (تمتلك القدرة على 
التعلم) فقد اقترح العاملون بميدان نظم تعلم الآلة أكثر من برنامج نجح في تذليل بعض 
الصعاب التي تشخص أمام هذا الهدف. 

ومن البرامج الشهيرة في هذا المضمار برنامج الرياضي الآلي 071861]نالى 
8+ الذي صمم لاكتشاف القوانين الرياضية (1.,1999هاء,:ءوددآ). ومتى ما 
بوشر بتجهيز هذا النظام بمبادئ المجموعات وبديهياتهاء فإن هذا النظام سوف يكون 
ققئرا على أشقراء القثير من المبادئ الزوفضية ذفت الصلة أ بدطرية المجموعقء. 

وقد تطورت نظم التعلم في هذه الأيام بحيث باتت تشمل أكثر من ميدان تطبيقي 
من ميادين العلوم المعاصرة. 
" - وصف المعرفة وآليات الاستدلال عصندهعدء1 عه دم نم غمءوءممء؟1 مولء[جرمصس]1: 

إن الهدف الذي يكمن وراء أي محاولة لإنشاء وصف معرفي محددء هو ميلنا نحو 
اقتناص الخصائص الأساسية لحقل مسألة من المسائل؛ مع جعل البيانات المتوافرة عنها 
سهلة التناول بالنسبة للطرق الإجرائية المطلوبة لحل المسائل. 

وينبغي للغة المستخدمة في عملية الوصف المعرفيء أن تكون قادرة على منح 
المبرمج قدرات إضافية؛ تذلل أمامه العقبات التي تشخص أمام عملية وصفها المعرفي. 


الفصل الأول الذكاء الاصطناعي 





بصورة عامة يوجد هناك أكثر من سمة مطلوبة في لغويات الوصف المعرفي 
الذكي» منها: القدرة على التجريد؛ وقابليتها على التعامل مع آليات الحوسبة بمختدف 
صورها؛ والشمولية؛ وكذلك توافر الكفاءة الكافية لاستيعاب عملية الوصف المعرفي 
لجل مفردات المسألة المطروحة. 
- التخطيط الذكي عمنصمدا7 غدءئنلاء)م1: 

يعد هذا المضمار من الحقول المهمة في ميدان تطبيقات الذكاء الاصطناعي. 
وبصورة عامة يلاحظ أن مسائل الاستنتاج والتخطيط تتقاسم الكثير من السمات 
الجوهرية؛ التي تحدد طبيعة المهام؛ التي تضطلع بها كل منهما. بالمقابل هناك 
خصائص ذاتية تنشأ عن الحدود الاصطلاحية لكل نشاط يميز التخوم الفاصلة بينهما. 

ينصب اهتمام مسألة الاستنتاج على اختبار مدى انطباق الهدف في ضوء مجموعة 
محددة من البيانات والمعارف (12003:,2000). من جهة أخرى فإن مسألة التخطيط 
تعالج مسألة تحديد هوية النهج الذي يضمن النجاح في تحقيق الهدف المنشود من خلال 
المعطيات المعرفية الأولية المتوافرة عند نقطة الشروع (5067,1996ء8). 

إن الدور الفاعل الذي تلعبه القدرات التخطيطية الذكية قد فتح أمام هذا الحقل أكثر 
من باب مشرع أمام تطبيقات ميدانية مثل: الروبوتات؛ ومسائل تحديد مسارات 
الملاحة؛ وغيرها من التطبيقات الميدانية. 
؛ - اكتساب المعرفة «مازونبوعة ععلء1«رمس]1: 

تعد مسألة اكتساب المعرفة من المهام العويصة التي تقف عقبة أمام الإنسان: الأمر 
الذي انعكس على الآلة الذكية التي تنشد محاكاة بعض قدراته العقلية الفريدة. 

وتتطلب عملية اكتساب المعرفة وجود مخزون معرفي ينطوي ضمن سلسلة مسن 
القواعد المعرفية التي تغطي مساحة واسعة من مفردات البيئة التي نتعامل معهاء لكي 
يتم استثمارها في توليد مفردات معرفية جديدة» أو تعميق فهمنا بالمفردات المتوافرة. 
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وتتألف عملية اكتساب المعرفة من جملة فعاليات تنحو باتجاه توليد مفردات 
معرفية جديدة؛ من الحصيلة المعرفية المتوافرة» والتي تتضمن: ما يتوافر في قواعد 
المعرفة» أو من خلال البنى الديناميكية للبيانات الخاصة بالمعرفة المتوافرة» أو اقتناص 
المعرفة من البيئة المجاورة: أو عمليات تقطير بعض تفاصيل المعرفة المتوافرة بقواعد 
المعرفة. 

ولقد برز خلال العقد الأخير تيار جديد يوظف اكتساب المعرفة المميكن 
دهتاتونسوءة عونء1مص!1 لع ندددارى عبر نهج تعلم الآلة باعتباره أحد الحقول التي 
تحظى باهتمام كبير للبحث بميدان تطبيقات الذكاء الاصطناعي (1,1995د/3) . 
ه- البحث الذكي «عمدء5 غصءعن1اء)ه1: 

يتناول البحث الذكي دراسة مجموعة من الآليات المستخدمة لحل المسائل التي 
يشيع استخدامها في ميادين علوم الحاسوبء والاقتصادء والتطبيقات الهندسية التي تتميز 
بارتكازها إلى نماذج ذات طبيعة قابلة للحساب عتاكتصتحمعاء. 

وترتبط عملية البحث بمسألتين جوهريتين: (الأولى) تتعلق بهوية ما نريد البحث 
عنه» ويطلق عليها اصطلاح "المفتاح ك1". الذي يرتبط مباشرة بمفتاح عملية البحث. 
أما (الثانية) فتتعلق بالمساحة التي ستشملها دائرة البحثء والتي يطلق عليها اصطلاح 
"فضاء البحث معدم تاععيدء5”. 

وتعالج مسألة فضاء البحث بميدان الذكاء الاصطناعي بوص فها مجموعة من 
الحالات. ومن أجل هذا أضحت تسمية هذا الجزء من عملية البحث "فضاء الحالة 
ععدم5 516 (12003:,2000). وعلى عكس عمليات البحث في بقية القطاعات التطبيقية» 
فإن فضاء البحث يتميز بوجود فجوات معرفية بخصوص تحديد تخومه؛ الأمر الذي 
ينعكس بوضوح على طبيعة الآلات التي تستخدم لمعالجة هذا الموضوع. 
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وبناء عليه فإن تقنية حل المسائل في دائرة البحث الذكي تتطلب اجتياز مرحلتين: 
(الأولى) تشمل توليد فضاء الحالات؛؟ و(الثانية) تتناول البحث عن الحالة المناظرة 
للمسألة ضمن فضاء البحث الذي تم تحديده في المرحلة الأولى. ونتيجة لعدم وضوح 
تخوم فضاء الحالات المناسب لحل المسألة؛» ولتجاوز عقبة زيادة حجم الحوسبة 
المطلوبة لتحقيق ذلك؛ يصار إلى توليد مساحة محددة من الفضاء التي تتم معالجتها 
للبحث عن الهدف المنشودء قبل أن يتم التوجه نحو توليد فضاء جديد للحالة؛ في حالة 
عدم الظفر بالهدف الذي توصلنا إليه في المرحلة السابقة. 

وقد ظهرت مجموعة كبيرة من تقنيات البحث الذكي التي حاول أصحابها الالتزام 
بهذه المبادئ لتحقيق الغاية المنشودة عند البحث في المسائل التي لا يمكن اس تخدام 
الطرق التقليدية في معالجتها والظفر بحلول واقعية لها. 

5 - البرمجة المنطقية عمنسهدهجه: ءنع0.آ: 

دأب الرياضيون والمناطقة منذ ما يزيد على بضعة عقود لاختراع أدوات تسهّل 
عملية وصف العبارات المنطقية بواسطة عوامل منطقية 5دهغهمعم0 لمعنوما. 

ويعد المنطق الافتراضي عنع0.آ 21«ه5:65هم7:0 إحدى الثمار اليانعة لهذه الجهود 
الحثيثة» والذي بات يمتلك القدرة على التعامل مع مجموعة من العبارات الثنائية 
(الافتراضية 0518075م0+) المرتبطة فيما بينها بواسطة عوامل بوليانية. لقد ازداد 
الإقبال على هذا الحقل المنطقيء وكثرت تطبيقاته الميدانية» بعد أن تعمقت قدراته في 
حل المسائل المعقدة ذات الصلة بالواقع الميداني: وبدأ بالنمو التدريجي باتجاه ولادة 
جديدة لحقل منطقي جديد بات يطلق عليه اصطلاح المنطق الإسنادي عنومآ عنهعنلء:2. 

تعد اللغة البرمجية 7801/06 إحدى البيئات البرمجية التي توظف المنطق في أداء 
مهامها البرمجية!». وقد ظهرت مجموعة من اللغويات البرمجية المنطقية الذكية التي 


(*) يعكس اسم هذه اللغة البرمجية الأصل الذي قد نشأت عنه: ع001آ صذسنتسصممع510. 
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بزّت هذه اللغة» وتفوقت عليها في كثير من التطبيقات الميدانية مثشل 1.157 بحيث 
أضحت تشكل أرضية صلبة للبحوث المنطقية» التي أسست أرضيتها في حقول الذكاء 
الاصطناعي المترامية. 
-- الحوسبة الذكية عصنادمحدمء 4,ه5: 

تعد الحوسبة الذكية من التيارات الجديدة التي أفرزها الذكاء الاصطناعي نتيجة 
لمحاولة المقاربة بين النماذج التي يبتكرها للتعامل مع الواقع» ومن خلال الآليات» 
والمنهجيات العقلية البشرية التي ترتكز الى مناهج تحاول التكيف مع الواقع؛ وتتقهبل 
حقيقة سيادة ظاهرة غياب الدقة الصارمة» وعنصر اليقين المطلق من جادة التعامل 
اليومي. 

لقد أرسى العالم الإيراني لطفي زاده الحدود الاصطلاحية للحوسبة الذكية عندما 
اعتبرها نهجا جديدا للحوسبة» يمارس أنشطته على التوازي مع القدرات العقلية للكائن 
البشريء التي يوظفها في عمليات الاستدلال والاستنتاج» وعلى التوازي مع التعلم في 
بيئة مفعمة بعنصر اللايقين» وغياب الدقة التي تفرضها صرامة الأنموذج الرياضي 


والمنطقى©). 


5-١‏ الميادين التطبيقية للذكاء الاصطناعي: 

شأن كثير من العلوم التي فرضت هيمنتها في هذه العقودء فقد انتشرت أذرع 
تطبيقات الذكاء الاصطناعي وتوسع نسيج علاقاته مع كثير من العلوم والتقنيات 
الأخرى؛ مما نجم عنه تعمّق جذور طيف التطبيقات على مدى واسع سنحاول إلقاء 
الضوء على أهمها: 


(4) سنعالج هذا الموضوع بتفصيل أكبر في فقرة مستقلة» ثم سنعاود مناقشة المزيد عنه في الفصول القادمة التي 
يمكن اعتبارها لب المعالجة الموضوعية لهذا الكتاب 
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١‏ - ممارسة الألعاب ومتيواط عسبه: 

تستأثر الألعاب باهتمام طيف واسع من الناس في عصرنا الراهن. وقد ظهرت 
ألعاب كثيرة مثل: دنا عقر دووعكن رومرعاءمطت© التي وظف مصمموها تقنيات لعب 
ترتكز على فضاء بحث الحالة ععدم5 طاءع2ددء5 53:6 لتسيير دفة اللعب فيها. 

وبصورة عامة» تدار دفة معظم الألعاب بواسطة مجموعة متماسكة من القواعد 
الحاكمة؛ التي تذلل الصعوبات أمام فضاء البحثء وتقلل من التعقيد الذي يجابهه مصمم 
اللعبة إلى حد كبير. 

تستطيع الألعاب توليد حجم واسع من فضاءات البحثء التي تتميز بتعقيد هيكلتهاء 
وتشابك نسيجهاء بحيث تظهر الحاجة إلى تقنيات متقدمة لتحديد طبيعة الخيارات 
المتوافرة في فضاء البحث؛: بضوء المسارات التي تتفرع إليها اللعبة بظل النهج الذي 
يتبناه المستخدم في التعامل مع خوارزمياتها المختلفة. 

تستخدم تقنيات البحث الموجه ع1:156ه11 باعتبارها فاعلة لحل مسائل البحث 
المرتبطة بتصميم الألعاب وتنفيذها. وتسهم هذه الآلية بإجراء سلسلة غير متناهية من 
عمليات متابعة مكونات اللعبة» والتأكد من قدرتها على الاستجابة» وتوفير حلول 
لخيارات مفتوحة أمام اللاعب. 
-١‏ النظم الخبيرة د5صمء):م5 ارءعم<5: 

برز تيار النظام الخبير بوصفه محاولة لترجمة المخزون المعرفي الموجود لدى 
الخبراء والتقنيين إلى نظم محوسبة ذكية؛ تعمد إلى معالجة المعلومات: وتقطير مفردات 
المعرفة» مع توظيف القواعد المعرفية التي يوظفها هؤلاء عندما يتعاملون مع المسائل 
المطروحة على بساط للحياة اليومية. 

وتتألف المعرفة التي يوظفها الخبراء في تسيير دفة النشاط الذي يمارسونه من 
معرفة نظرية صرفة بالمسألة المطروحة؛ وخبرة متراكمة تمت معالجتها في النسق 
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المفاهيمي للخبير» بحيث تحولت إلى آلية بحث موجه تسترشد بجملة من القواع د؛ 
والأطر المعرفية التي قد ثبتت صلاحيتها في حل مسائل مشابهة» بحالات مناظرة. 

لقد تطورت النظم الخبيرة» وبدأت مجموعة من النظم المتخصصة بتطبيقات محددة 
مثل .28210141 و 034/137). فى حين ظهرت نظم خبيرة متنوعة لها القدرة على 
معالجة عدد كبير من المسائل العامة التي تقع في أكثر من ميدان تطبيقي في الوقت ذاته. 

بيد أن الكثير من النظم الخبيرة لا زال في مرحلة البدايات؛ بجانبيها الننفري 
الصرف والعملياتي» كما تشخص أمام إنشائها جملة من العقبات التقنية والمعرفية؛ التي 
تشمل: 

- الصعوبة المصاحبة لعملية سبر المعرفة العميقة؛ والحس المعرفي العام» 

وترجمتهما إلى قواعد معرفية. 

- غياب المرونة» والقدرة على التعامل الفعال مع المسألة. 

- عدم القدرة على توفير تبريرات واضحة» ومتعمقة للقرارات التي يذهب صوبها 

النظام الخبير فى أثناء حل المسألة المطروحة. 

- ظهور صعوبات جمّة تصاحب عملية التحقق من صحة النهج المعتمد في 

المعالجة. 

- غياب القدرة على التعلم من المسائل التي تم التعامل معهاء بسبب الهيكلة 

البرمجية المستقرة لكثير من النظم البرمجية الخبيرة. 

ورغم هذه المحددات؛ وأخرى لم يتسع المجال لذكرهاء أثبتت النظم الخبيرة» وفي 
أكثر من ميدان؛ قدرتها المميزة على حل المسائل المعقدة؛ وتوفير إجابات حاسمة تسهم 
في تقليل الكلف المطلوبة لحل مسائل بالغة التعقيد (1999 ,.اهاء,ءوددآ). 


(5) يستخدم النظام الخبير الأول في ميدان لدراسة التركيب الجزيئي للمركبات العضوية» أما الثاني فيستخدم 
بميدان التحليلات المرضية» وتذليل عقبة التشخيص الطبي. 
1 الذكاء المحوسب وتطبيقاته فى ميادين التجارة والأعمال 
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-٠‏ الاستدلال المميكن وبرهنة الفرضيات ومزنومءط سرعممعط] عت وستدمومعع1 لءأقسمسى: 

توافر الدقة العالية؛ وصرامة القواعد التي تحكم العبارات المنطقية؛ ومناهج 
الاستدلال» فرصة ثمينة لتطبيق التقنيات الذكية في ميدان ميكنة عمليات الاستدلال» 
وبرهنة الفرضيات بمختلف أشكالها. 

لقد أصبحتء في هذه الأيام» معالجة طيف واسع من المسائل المتعلقة بهذا 
المضمارء من الأمور الممكنة حينما نبدأ بتوفير وصف تفصيلي لمفردات المسألة» 
وطبيعة المعلومات المطلوبة لحلهاء بواسطة مجموعة متنوعة من البديهيات؛ والقوانين: 
والقواعد الحاكمة. ويتم تجميع جميع هذه المفردات؛ وصياغتها على شكل فرضية 
تفتقر إلى برهان يؤكد صلاحيتها. 

وفي الوقت نفسه؛ نود الإشارة إلى الدور المتميز الذي تنهض به آليات الاستدلال 
المميكن في ميدان المنطق الرياضي الصوريء حيث تسهم هذه الآليات في حل الكثير 
من المسائل التي تخص تصميمء وتقييم الدوائر الرياضية المنطقية:؛ وتتِع صحة 
الخوارزميات البرمجية» ونظم التحكم الحاسوبية المعقدة. 
:- القدرة على فهم اللغات الطبيعية والبرمجة الدلالية عم«نلمة)ء0هتا ععددومهة لدسكدار 

عدطتاء5100 عتاسمسعذ ى: 

يكمن أحد الأهداف الجوهرية للذكاء الاصطناعي في الحاجة إلى إنشاء لغويات 
برمجية؛ تمتلك القدرة على فهم الخطاب اللغوي التقليدي. ولا تقتصر المهمة على هذا 
المحور فحسبء ولكنها تمتد باتجاه معالجة المفردات»: والخطاب اللغويء وأتمتتها وفق 
أنموذج محوسب يذلل الصعاب أمام زيادة مساحة استخدام الحاسوبء وتطبيقاته بعد أن 
تحول إلى أداة أكثر شيوعاً في القطاعات التطبيقية المختلفة. 

بصورة عامة» ترتكز القدرة على فهم اللغة الطبيعية على جملة من العوامل منها: 
وجود معرفة عميقة بمكونات الخطاب اللغويء ومعرفة بالاصطلاحات المستخدمة» 
والبعد الدلالي للمفردات اللغوية» والقدرة على تطبيق المعرفة العامة بالقرائن والسياق 
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الذكاء الاصطناعي الفصل الأول 
اللغوي لكشف اللثام عن الغموض المصاحب لبعض مفردات الخطاب اللغوي السائد في 
الحياة اليومية. 

ونتيجة للكم الهائل من مفردات الخطاب اللغويء والقرائن المصاحبة لكل حالة من 
حالاته» لا زالت معالجات فهم اللغة الطبيعية تحبو ببطء على طريق طويلء وتفتقر إلى 
جهود جبارة للظفر بنتائج إيجابية ملموسة بهذا المضمار. 

بالمقابل بدأت تطبيقات بالغة التخصص بقطاعات تطبيقية محددة بالظهور؛ مثل 
[5818011 الذي يتخصص بمناقشات تدور حول أشكالء وألوان محددة؛ ونأمل بأن 
تسهم التقنيات المتقدمة في معالجة الخطاب اللغوي في ظهور نظم برمجية تمتلك القدرة 
على فهم أفضلء مع إمكانية إنتاج نماذج دلالية مفيدة. 





ه- إنشاء نماذج لفهم الأداء البشري ععصهمعرء7 سدحست11 ومناء1400: 

إن الصلة الحميمة بين الذكاء الاصطناعيء وفروع مختلفة من علم النفس (التي 
تعالج آليات عقلية مختلفة كالإدراك: والوعيء والفهم) قد منحت فرصة كبيرة لتداول 
المعرفة المتراكمة بين هذه الأطرافء لتعميق الفهم بما يحصل فعلاً في غياهب العقل 
الإنساني» والتي قد لا ينالها مشرط الجراح دون أن يحدث خللاً في أدائها؛ أو الارتقاء 
بأداء خوارزمية برمجية تسعى لمحاكاة أكثر قرباً من سلوك العقل البشري. 

لقد تم تحويل الشبكات العصبونية المقيمة في عقولنا إلى نماذج محوسبة تحاول أن 
تستثمر قدراتها الفائقة في حل كثير من المسائل المطروحة بميادين الذكاء الاصطناعي: 
كما أن التطور الحاصل في البنية التركيبية الرياضية» والبرمجية لهذه الشبكة قد ألقت 
المزيد من الضوء على معرفتنا بطرق التعلّم وآلياته» وكشفت لنا جزءاً من الظلال التي 
تحيط يعملية الفهم التي يتميز بها الكائن البشري عن بقية المخلوقات. 
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الفصل الأول الذكاء الاصطناعي 


5-١‏ الذكاء المحوسب أعمءعنااء)12 لهده1)ة)نامدره©: 

بعد أن بسطت النماذج الرياضية المرتكزة على تقنية المعلومات والحوسبة سلطانها 
المعرفي: وسخرت القدرات الحسابية الغاشمة للحاسوب؛: وطوعتها بمهارة لكي تتكيف 
مع متطلبات الواقع المعقدة» أصبحت الفرصة مواتية لبروز مفهوم الحوسبة المعلوماتية 
ممه 5066 إلى ساحة التطبيقات الرياضية والإحصائية في جل الميادين 
والاختصاضات. 

وتختلف الحوسبة المعلوماتية عن الحوسبة التقليدية في اعتمادها المقاربة التي 
يوظفها الذكاء البشري لإدراك العالم المحيط به؛ بعيداً عن الصرامة والدقة التي 
تطرحها العلوم الصرفة. الأمر الذي حتم بروز ميدان جديد في دائرة الذكاء 
الاصطناعي بات يعرف بالذكاء المحوسب الذي يأخذ بعين الاعتبار جملة من 
المتغيرات السائدة في الواقع اليومي مثل: غياب الدقة واليقين “ؤصنهمعع5]]؟ والحقيقة 
الجزئية +1 1دن6«دط؛ و التقريب دده تحسلده م صثف. 


يرتكز النسق المعرفي لهذا الميدان على محاكاة الآليات السائدة في الذهن ندا 
بحيث أضحت المبادئ التي يسعى إلى توظيفها في تطبيقاته تشمل: 
- استغلال التفاوت المسموح به في قياس المتغيرات على أرض الواقعى واحتواء 
ظاهرة غياب الدقة الميدانية. 
- محاولة إيجاد مساحة مناسبة للتعامل مع الحقيقة الجزئية وعدم إهمالها من 
المقاربات المنطقية والرياضية. 
- اعتماد مبدأ التقريب في إجراء الحسابات؛ وبناء هيكلة النماذج لضمان الوصول 
إلى منهج مقبول لحل المسائل: والتغلب على العقبات التي قد تفرزها الرياضيات 
الصرفة. 
- التعامل مع المسائل التي تعاني من غياب الوضوح والقبول بالحلول الأقل كلفة» 
والأقرب قبولاً بالنسبة لمتطلبات الواقع. 
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الذكاء الاصطناعي الفصل الأول 








نشأت الأرضية المفاهيمية للذكاء المحوسبء والحوسبة المعلوماتية نتيجة لتأثيرات مبكرة. 
ولم تلبث أن اكتسبت سمة المنهج الدقيق على يدي العالم الإيراني لطفي زاده م246 1.016 عندما 
نشر أول معالجة رياضية ومنطقية للمجاميع المضببة 515 ترتدداظ5 عام .١3155‏ ثم عاود بالكتابة 
في موضوعات مثل النظم المعقدة وعمليات اتخاذ القرارات عام 19177١؛‏ ونظرية الإمكانية 
116017 'إأنازطزوو20؛ وتحليل البنى المعلوماتية وزةتولهصه 22 :50 في بدايات عام 2١51١‏ 
والتي تعد لبنات أساسية في بنيان هذا الحقل المبتكر. 

بعد هذه المرحلة برزت على السطح معالجات مفاهيمية جديدة أثرت هذا الميدان بأنساق رياضية 
ومنطقية مبتكرة» فأدرج في منظومة الذكاء المحوسب أنموذج المنطق المضبب 11041 عنوه! نرمسظ؛ 
وأنمو ذج الشبكات العصبونية اع1100 15:ه:ءلة لوسءلة؛ والبرمجة الجينية ق7(تسسدومءآ سناعمء6»؛ 
والأدوات الذكية كامعوخ ؛معونااء:ج1؛ وآليات التنقيب عن المعرفة عمنمناا هاد0. 


ونود التنويه إلى حقيقة أساسية هي أن الحوسبة المعلوماتية لا يمكن أن تعد خليطاً 
يضم جميع هذه الآليات الرياضية والمنطقية المبتكرة؛ ولكنها عبارة عن بيئة خصبة 
يمكن اعتبارها مظهرا لشراكة قائمة بين النماذج التي يطرحها كل نسق من هذه الأنساق 
الرياضية من خلال منظور المعالجة الذي يتبناه في ظل الحقل الكلي للذكاء المحوسب. 

إن سمة التكامل والتتام التي تجمع نماذج المنطق المضبّبء والشبكات العصبونية؛ 
والخوارزميات الجينية؛ والأدوات الذكية» والتنقيب عن المعلومات تحمل في طيّاتها 
أكثر من ميزة إيجابية تنعكس بجلاء في قدرة النسق المفاهيمي للذكاء المحوسب على 
إنشاء أكثر من مستوى للتكامل بين هذه النماذج لاستيعاب الظاهرة قيد الدرس: وعبر 
منظومات تجمع أكثر من أنموذج واحد لمعالجة المسألة المطروحة عن طريق توفير 
مناخ مناسب لدراستها بمنظور أكثر شمولاً. 

ومن أجل هذا بدأنا نلاحظ ظهور نماذج هجينة تجمع بين نوعين من المعالجة 
المفاهيمية» مثل النظم العصبونية المضيبة 5دمع:575 تإددطمسسع2 التي ازداد حجم 
استخداماتها في أكثر من قطاع تطبيقي على أرض الواقع. 
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الفصل الأول الذكاء الاصطناعي 
١-5-١‏ الذكاء المحوسب والذكاء الاصطناعي: 
إلى آلة ذكية تدعم نشاطه؛ وتلقي عن كاهله أعباء التكرار الممل لعمليات يكثر 
تكرارهاء ويصعب عليه تجشم عنائها بالليل والنهار. 

إذن كانت بدايات هذا العلم مع الآلات؛ فكانت محاولة لمنحها سلوكاً ذكياً يحاول 
محاكاة جزء يسير من الذكاء البشري. بيد أن هذا الذكاء المبتكر قد اعتمد المقولات 
الرياضية الصارمة التي تحوّل كل نشاط إلى معادلة دقيقة» وحركة محسوبة بدقة فائقة. 

ومن جهة أخرى بدأت تطفو على سطح نظرية المعرفة (التي تعالج مسألة 
الأنموذج الرياضي الحديث) جملة عقبات معرفية تتعلق بعدم قدرة بعض هذه النماذج 
على تحقيق غلياتها نتيجة غزو التعقيد لبنيتها الرياضية والمنطقية» وبحيث أضحى 
الأنموذج أحجية قد لا نظفر بحل مقبول لها!. 

وعند هذه العتبة بالذات برز تعريف الذكاء المحوسب ليحل بعض هذه الإشكاليات 
المعرفية» ولكي يعيد جزءا كبيرا من نشاط تقنيات الذكاء الاصطناعي إلى حظيرة جملة 
كبيرة من التطبيقات الأخرى؛ ولا يقصر نشاطها على الآلات والأدوات الذكية. 

وبهذا أضحى الذكاء المحوسب نسقا يسعى إلى تكيف عملي 7ه860]ام402 أمعءتاءة:1 
يتألف من مبادئ؛ وأنساق مفاهيمية» وخوارزميات» ووسائل توفر للمستخدم أرضية 
مناسبة لتنفيذ أنتشطة ذكية في بيئة معقدة ومتغيرة على الدوام؛ شأن البيئة التي نقطن 
فيها. وقد حاول أصحاب هذا النسق أن يوفروا له أنموذجا يحاكي الأنموذج البشري في 
التعامل مع ظاهرة سيادة عدم الدقة» وغياب الوضوح., بكثير من المسائل التي نتعامل 
معهاء أو نصدر أحكاماً بشأنها تبتعد عن صرامة المنهج الرياضي ودقته العالية. 

وبدأت تدخل في دائرة الذكاء المحوسب جملة من المسائل التي تمتاز بكونها: 


- مضببة: أو غير دقيقة؛ أو يغزو الخطأ بعض جوانبها. 
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- تفتقر إلى خوارزمية رياضية تفسر حدودها. 

- غياب الحل المثالي للمسألة. 

- تفتقر إلى أنموذج جاهز وسريع لمعالجتها آنياً على أرض الواقع. 

- وجود خبراء يدركون الكثير من جوانبها يمكن أن تترجم خبرتهم إلى قواعد 

يسترشد بها في توجيه آليات حل المسائل. 

بدأ هذا النسق الرياضي بدراسة ماهية الأدوات الذكية دادعوخ غمعونااءاماء ثم 
تطور هذا النسق الرياضي تدريجياًء فباشر بصياغة نماذج رياضية تعمل بوصفها 
أدوات تمارس سلوكا ذكيا في بيئة حاسوبية افتراضية» أو بيئة تقليدية. وقد تميزت هذه 
الأدوات بمرونة كبيرة» وقدرة على التكيف مع عوامل البيئة المتغيرة شأن قدوتها الفكر 
البشري الذي يتميز بقدرته الفائقة على التكيف مع متغيرات شتىء ومرونته الكبيرة. 

كذلك أضحت هذه النماذج أكثر قدرة على التعلم من ركام بيانات المسائل التي 
تتعامل معهاء وقادرة على احتواء متطلبات التغير الآني في الأهدافء: واتخاذ قرارات 
مناسبة لمحددات يفرضها واقع مسألة بعينها. 

جدول )4-١(‏ مقارنة سريعة بين خصائص مناهج الذكاء الاصطناعي والحوسبة الذكية 













إن قدرة الحوسبة الذكية على إنشاء شراكة تكاملية بين النسق المعرفية التي تقع 
ضمن دائرته تعد أحد مواطن القوة في هذا المنهج المبتككر من مناهج الذكاء 





ب الذكاء المحوسب وتطبيقاته فى ميادين التجارة والأعمال 


الاصطناعي في القر ن العشرين. بالمقابل فإن خاصية التعاونية «وذع:576 التي تسود 
هذا النسق الرياضي المحوسبء توفر له إمكانية توظيف المعرفة البشرية بكفاءة عالية؛ 
والتعامل مع غياب سمتي الدقة» والوضوح في الوقت نفسه؛ والقدرة على التعلم للتكيف 
مع بيئة تتسم بتغير دائم؛ وعدم القدرة على الإحاطة بجميع مفرداتها التفصيلية لضمان 
أداء أفضل (الرزوء .)١198‏ 


جدول لككد متتل قدة الذكية والذكاء الاصطناعي خلال عقود القرن العشرين 


0 


ا 
النكا 

الخمسينيات الإدراك 
١‏ ناعي 

اه 0( 










لادة خوارزمية التوالد 
االو 


المرجع: الرزوء .١1598‏ 
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لقد نشأت الحوسبة الذكية تحت تأثير تيار الذكاء الاصطناعي التقليدي» مسترشدة 
بعلم السبرنتيكا الذي عني بدراسة أنساق المعلومات وآليات التحكم لدى الإنسان: والآلة 
التي يسعى أصحابه لضمان مقاربة محاكاة أدائها للقدرات البشرية» بيد أنها قد نجحت 
بالتخلص من أغلال الصرامةء والدقة الفائقة» التي يتطلبها النسق الرياضي والمنطق 
الأرسطيء فحاولت بكل ما أوتيت من قوة أن تغير مرتكزات المنطق التقليدي عبر 
مقولات المنطق المضببء وجعلت أنساق المعرفة البشرية غاية بذاتها بعيداً عن القوالب 
المجردة التي يحاول إنشاءها الفكر الرياضي ويحاول أن يقسر الفكر على السير في 
طريقها. 

من أجل هذا فقد عُدت ظاهرتا عدم الوضوح؛ وغياب الدقة مظهراً من مظاهر 
الواقع الذي نعيش فيه؛ فحاولت التعامل معه؛ واقتراح آليات منطقية للتكيف مع 
مظاهره. 

وبناء عليه يمكننا القول بأن العمود الفقريء والأرضية المفاهيمية للحوسبة الذكية 
ترتكز على المحاور المفاهيمية التالية: 


- الخبرة البشرية؛: تستثمر الحوسبة الذكية الخبرة البشرية من خلال الأطر 
المعرفية للقواعد المضببة؛ إضافة إلى أطر المعرفة التقليدية» بغرض توفير بيئة 
معرفية مناسبة لحل المسائل العملية. 

- النماذج المحوسبة المستنبطة من ميدان علوم الأحياء: تسهم النماذج المستنبطة 
من الشبعات ١‏ لعصبونية للكائنات الحية في إثراء معرفتناء ود تعميق خبراتنا 
بالشبكات العصبونية الاصطناعية التي توظف في ميدان الحوسبة الذكية بأكثر 
من قطاع تطبيقي. وتستثمر نتائج البحوث الميدانية في إرساء فهم أكثر 
موضوعية بمفردات مثل: الإدراكء وإدراك الأنماط المرئية» والانحدار غير 
الخطي؛ ومسائل التصنيف بمختلف مسنوياتها. 
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- تقنيات الأمثلية الحديثة: تعمد الحوسبة الذكية إلى تطبيق طرائق الأمثلية 
اسلمستنبطة من موارد شتى مثل: الخوارزميات الجينية التي نشأت 
عن المفاهيم التي أرستها نظرية النشوء والارتقاء» والمحاكاة اللدائنية التي نشأت 
عن المفاهيم الجديدة بميدان الديناميكا الحرارية؛ ومنهج البحث العشوائي؛ ومنهج 
التبسيط. وتتسم هذه التقنيات بمرونة عالية في التعامل مع مسائل الأمثلية المعقدة. 

- الحوسبة العددية: تختلف الحوسبة الذكية عن الذكاء الاصطناعي في كونها 
ترتكز بكثافة إلى الحوسبة العددية» ويعد توظيف التقنيات الرمزية من موارد 
البحث النشطة في هذا القطاع. 

- حقول تطبيقية جديدة: نتيجة لقدرات الحوسبة العددية التي تتسم بها الحوسبة 
الذكية» نتلمس الكثير من الحقول التطبيقية الجديدة في هذا القطاع والمضافة إلى 
تطبيقات الذكاء الاصطناعي. وتمتاز نهج هذه التطبيقات باعتماد شبه مطلق 
على قدرات الحوسبة الغاشمة؛ وتتضمن معالجة الإشارات المتكيفة: والتحكم 
المتكيفء والتمييز غير الخطي للمنظومات: والانحدار غير الخطيء وتمييز 
الأنماط المرئية. 

- التعلم اللانمطي: تمتاز نظم الشبكات العصبونية المتكيفة؛ ونظم اسددلال 
المنطق المضبب بقدرتها على إنشاء نماذج متباينة التعقيد من خلال استخدام 
بيانات النظام المستهدف فقط؛ ودون الحاجة إلى فهم متعمق ببنية مكوناته الداخلية. 

- الحوسبة المكثفة: تفتقر نماذج الحوسبة الذكية إلى قدرات فائقة بميدان الحوسبة 
المكثفة جمف//:«م:م ع:7::,ء/::/ لحل المسائل المطروحة رغم عدم حاجتها إلى 
خلفية معرفية عميقة بالمسائل ذاتها. ومن أجل هذا نلاحظ بأن نماذج الشبكات 
العصبونية المضببة؛ والخوارزميات الجينية تحتاج إلى سيل هائل من عمليات 
الحوسبة المكثفة لضمان الوصول إلى حد مقبول من القواعد الحاكمة» وتمييز 
نظم الانتظام السائدة في البيانات. 
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- التسامح مع الخطأ: إن من المميزات الإيجابية في كل من نماذج الشبكات 
العصبونية» والمنطق المضبب تكمن في قدرتها على التعامل مع نسبة لا بأس 
بها من الخطأء وغياب الوضوح والدقة في البيانات. وعلى هذا الأساس يمكن 
أن نلغي مجموعة من القواعد الحاكمة في آلة استدلال المنطق المضببء أو 
إزالة طبقة من طبقات الشبكات العصبونية دون أن يؤدي ذلك إلى حدوث خلل 
كبير في أداء النظام. 

- وعلى العكس من ذلك يستمر النظام في أدائه مع تكثيف حجم عمليات التدريب» 
أو التقليل من مستوى الدقة (ضمن الحدود المقبولة) بسبب وجود نسبة لا بأس 
بها من المعمارية الاحتياطية ء«ماءعء/ة«ء 1 1م740 في صياغة النظام بحيث 
تكون قادرة على احتواء هذه التغييرات. 

- الخصائص الموجهة بالهدف: يعد منهج الحوسبة الذكية من الطرق التي 
تسترشد آلياتها الرياضية بالهدف الذي تصبو الوصول إليه؛ دون الننشر إلى 
المسار الذي تسلكه لضمان تحقيق الهدف. وتظهر هذه الخاصية بجلاء عندما 
نوظف الخوارزميات الجينية» أو المحاكاة اللدائنية في حل مسألة من المسائل؛ 
حيث يعد الوصول إلى الهدف غاية بذاتها عند تطبيق آليات البحث العشوائي» 
ولا تزيد أهمية المعرفة الإضافية عن كونها مورداً يقلل من حجم عمليات 
الحوسبة» أو البحث العشوائي دون أن يكون له تأثير ملموس فى المحصلة 
النهائية للنتائج. 


5-7-١‏ علاقة الحوسبة الذكية ببقية فروع المعرفة: 

رغم حداثة علم الحوسبة الذكية فقد أنشأ علاقات حميمة مع عدد كبير من الحقول 
المعرفية؛ مثل: الفلسفةء وعلم الأعصاب الإحيائي توهماهغطمدءل3؛ وعلم الأحياء 
النشوئي ج8101 /إندده6ن1ه800»: و علم النفسء والاقتصادء والعلوم السياسية؛ وعلم 
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تستمد الكثير من مفاهيمها من هذا العلم الجديد. 








بصورة عامة يمكن وصف علم الحوسبة الذكية بوصفه نوعاً من علم النفس 
التركيبي تيو هامطءترو1 عناعطتصرك» أو الفلسفة التجريبية برامرهدهانط لمأمعحمتعمدط» أو 
علم المعرفة المحوسب ع10مدمءغ كنم 21دده26]نامتدمع. ويمكن أن تعزى هذه الصلة 
المباشرة إلى توافر أدوات معلوماتية» ومنطق استدلالي ذكي سخر القدرات الحاسوبية 
القاشمة لإتكناء: تملاج روقسية تاق 'فهمنا بالبنية للمعرفية ال باهر اقبي :نتقاؤلها 
بالدراسة؛ إضافة إلى ما توفره لنا بقية العلوم في دراسة سماتها الظاهراتية. 

إضافة إلى ذلك إن مثل هذه النماذج توفر لنا بيئة مناسبة لإعادة تشكيل الكثير من 
عوامل البيئة؛ والعوامل الداخلية الحاكمة في الوقت نفسه؛ ومعاينة التأثيرات المحتملة 
دون الحاجة إلى ولوج العقبات التي يطزحها العالم الفيزيائي: وما يصاحيها من 
متطلبات يصعب توفيرها في كثير من الأحايين. 


"-5-١‏ مستلزمات الوصف والاستدلال المعرفي: 

إن المهام التي تتطلب مستوى محددا من الذكاء تحتاج إلى حجم كبير من الخبرات 
المعرفية. ولما كانت الحوسبة الذكية نهجآ يحاول دراسة المعرفة؛ مع محاولة تقطيرها 
من مواردهاء وتحويلها إلى سلسلة من الإجراءات التي يمكن توظيفها في حل المسائل 
وتجاوز العقبات. وعلى هذا الأساس نلاحظ أن المهمة الأساسية التي يجب علينا أن 
نباشر بها مع الخطوة الأولى بهذا العلم قد تفتقر بعمق إلى تعريف مقومات المعرفة»ء 
وتحديد تخومها الاصطلاحية من خلال منظور تقنيات الذكاء الاصطناعي. 

إن المعرفة هي الحصيلة النهائية لعمليات المعالجة المستمرة للبيانات» وترجمتها 
إلى معلومات؛ ثم استنباط البنى المفاهيمية من المعلومات مصحوبة بالقواعد الرياضية؛ 
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أو المنطقية» التي تنشأ عن الخبرات المتراكمة نتيجة التعامل مع البيانات والمعلومات 
على أرض الواقع عند محاولة حل مسألة من مسائله» أو تجاوز عقبة من عقباته. 


بمعنى آخرء إن المعرفة (من خلال منظور الذكاء المحوسب) هي عيارة عن 
مجموعة من القواعد الحاكمة نسترشد بها بواسطة الأدوات المعلوماتية لغرض إجراء 
مهمة محددة نتيجة لاعتماد الاليات الرياضية والمنطقية السائدة على الرقعة الجغرافية 
لهذا العلم الجديد. 


وعلى هذا الأساس تصبح المهمة الملقاة على عاتق الذكاء المحوسب عبارة عن 
سلسلة عمليات يتم من خلالها وصف الأنشطة المطلوبة لحل المسائل بأسلوب رياضي 
ومنطقي ينهج باتجاه وصف دقيق للمعرفة؛ بشقيها النظري والعلمي؛ واقتراح آليات 
لغرض ترجمتها إلى سلسلة من الإجراءات التي يمكن للأدوات المعلوماتية واللغات 
البرمجية أن تتعامل معهاء وتوظفها لتنفيذ برامج عملها. 

لا شك بأن الحواسيب التقليدية تتمتع بقدرات غاشمة في كفاءتها المميزة؛ وسرعتها 
بالتعامل مع العمليات الرياضية والمنطقية التقليدية (مثل: العمليات الحسابية» والتمييز 
الرمزيء والفرز). بيد أنها بالمقابل لا زالت تعاني من المهام التي تتطلب معرفة 
عميقة» والتي يتفوق بها الإنسان على الآلة الصماء. وتشمل هذه المهام آليات التعرف 
على الوجوه والتفريق فيما بينهاء والتشخيص الطبيء وفهم اللغة الطبيعية» واستيعاب 
المناظرات القانونية. 

إن السعي الحثيث للذكاء المحوسب نحو تصميم منظومات محوسبة تمتلك قدرا من 
المعرفة يفي بمتطلبات تنفيذ مهام محددة على أرض الواقع» جعل من الضروري التنقير 
عن آليات قادرة على البحث عن موارد المعرفة» وترجمتها إلى آليات محوسبة يمكن 
استخدامها في حل مسائل قائمة: أو التعامل بذكاء مع مسائل جديدة» ومستحدثة في 
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ولكي تكون الأدوات المحوسبة قادرة على استخدام المعرفة؛ والاستدلال بمفرداتها 
في صناعة قرار ذكيء ينبغي أن يتوافر لدينا نظام وصف واسددلال «مناهادءدعدمء] 
(ككل؟آ) تدع أوز5 عستدامكدع؟]] حدلث. 
أو المعلومات بشتى مستوياتها؛ ونهج لتحديد دلالة العبارات بواسطة مفردات خطاب 
اللغة ذاتها؛ وإجراءات لحساب الإجابات المطلوبة لمعطيات الأسئلة التي يطرحها 
المستخدم عن طريق لغة الاتصال. 
يوجد أكثر من لغة برمجية للتعامل مع نظم الوصف والاستدلال؛ منها لغات من 
أسرة اللغويات البرمجية المنخفضة مآ - عم 2ناع2هآ 118 لتطوئع 2:0 - أ600.آ مشل 
اللغات: 1.157 ,++© ,50871412 . وتمتاز هذه اللغويات البرمجية بأن معاني 
مفرداتهاء وعباراتهاء وروتيناتها البرمجية تكون بدلالة خطوات إجرائية يقوم الحاسوب 


بتنفيذها في ضوء الخوارزمية البرمجية التي تصف مهمة محددة (2003 ,0ه5ه:2). 


7-١‏ التجارة الإلكترونية وتقنيات الذكاء الاصطناعي: 

ترتكز التجارة الإلكترونية إلى مبدأ توظيف تقنيات الحوسبة والاتصالات لترسيخ 
النشاط الاقتصاديء بين بعض أو جميع المنظمات التجارية:؛ وزبائنها بمختدف 
مستوياتهم. ولقد بدأت تقنيات الذكاء الاصطناعي تغزو الكثير من قطاعات التجارة 
الإلكترونية مثل قطاع التجارة والأعمال ‏ مقابل المستهلك ©82: وقطاع التجارة 
والأعمال ‏ مقابل ‏ التجارة والأعمال 828. 

يستخدم الذكاء الاصطناعي في القطاع الأول لتسهيل مهمة اختيار المنتجات» 
وتقديم التوصيات بشأنهاء إضافة إلى تسيير دفة المباحثات والمداولات التجارية؛ وفي 
المزادات» وحل مشاكل الجدولة الزمنية للمنتجات؛: وتعميق قدرات الجهات الخدمية؛ مع 
توفير آلية مؤتمتة لصنع القرارات بصدد أثمان السلع المطروحة في السوق العالمي. 
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أما في القطاع الثاني فيوظف الذكاء الاصطناعي بدائرة إدارة وتنظيم سلسلة 
التجهيز لتوسيع دائرة نشاطهاء وزيادة موارد الربحية المتحققة (2003 ,0هوه:). 
وسنحاول أن نذكر بشيء من التفصيل أوجه استخدامات الذكاء الاصطناعي في 
قطاع التجارة الإلكترونية التي باتت ند العمود الفقري للهيكل الاقتصادي المعاصر. 
القطاع الأول: الذكاء الاصطناعي في دائرة 82: 
تشمل أنشطة توظيف الذكاء الاصطناعي في هذا القطاع الحيوي المحاور الآتية: 
بصدد الفقرات التي يريد اختبارهاء أو شراءها من خلال الخدمات التي توفرها شبكة 
الإنترنت (21.,1998]ء,51911ة:5). وتعد هذه الخدمة مفيدة إلى حد كبير بسبب قدرتها 
على توفير معلومات خصبة:؛ تساعد المستخدم على استكشاف تشكيلة هائلئة من 
المنتجات المطروحة على مواقع التسوق الإلكتروني المختلفة. 
بصورة عامة هناك أكثر من نهج لتوظيف تقنيات الذكاء الاصطناعي في قطاع 
اختيار المنتجات؛ لعل أهمها: 
- نهج 07م الذي يعتمد على استقصاء موقف المستهلكين من المنتجيات 
المطروحة؛ ثم معالجتها وإعادة استخدامها بصفتها توصيات لزبائن جدد يضوء 
حاجاتهم المختلفة (2001 .21 ؛ه, و©1127). 
- نهج 18 الذي يرتكز على قواعد معرفية تحتوي على جل المعلومات التفصيلية 
التي تخصس المنتجات المطروحة للمستهلك» مع بيان محاسنهاء وبعضص محددات 
الاستخدام في قطاعات معينة. 
- نهج 0818© الذي يرتكز على آلية ذكية لحل المسائل تعمد إلى توظيف البيانات 
والخبرة المسبقة بتفاصيل المنتجات المطروحة. ويدتم تبويب الخبرة المسبقة إلى 
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مجموعة متنوعة من الحالات؛: وتستخدم بوصفها مدخلات لحل المسائل الجديدة 
(520,1995ئهء©) . 
- نهج 681 الذي يستخدم للبحث عن منتجات مشابهة لمنتجات يمتلك المستخدم 
معلومات دقيقة عن خصائصها ومجال استخداماتها (1,2000:د8). 
- النهج الهجين 117:14 الذي يعد محاولة لتكامل نهجي 8017+128 حيث يستخدم 
النهج الأول مرحلة تلي مرحلة المعالجة التي تستمد مادتها من قواعد المعرفة 
التي تتعلق بالمنتجات المطروحة (1.,1999هاء, صه1). 
بالإضافة إلى ما ذكر تتوافر مجموعة متنوعة من النظم الذكية:؛ التي تدعم 
المستهلك في اختيار المنتجات التي تلبي حاجاته على أرض الواقع؛ مثل إجراء محادثة 
تفاعلية مع المستخدم للوقوف على تفاصيل المنتجات التي يريدهاء مع توفيرها بيئة 
تفاعلية مرنة للانتخاب؛ بالإضافة إلى طرح نماذج محوسبة تستخدم نظما خبيرة 
لإصدار التوصيات بصدد المنتجات» وأخرى توظف تحليلاً إحصائيا دقيقا للمعلومات 
المطروحة على الشبكات المعلوماتية (2002 ,.له © ,نهاء). 


الذكاء الاصطناعي في المفاوضات الرقمية: 

تبدأ المفاوضات عندما تتوافر لدى المشتري رغبة فى اقتناء السلعة» معوجود 
عقبة (مهما كان نوعها) بين البائع والمشتري تحول دون استكمال معاملة الشراء. 
بمعنى آخر إن المفاوضات هي عملية تمتلك هدفا يراد تحقيقه لنيل منفعة» حيث يساوم 
كل من البائع والمشتري أحدهما الآخر بصدد الموارد مثل: الأسعارء وخصائص 
المنتج؛ وتفاصيل أخرى يفرضها الهدف من اقتناء السلعة. 

يكثر استخدام نهج 81© في المفاوضات التجارية الرقمية. وتتوافر أكثر من 
طريقة لتطبيق هذا النهج بميدان المفاوضات الرقمية منها (211998 :© 10116): طريقة 
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الأداة الفاعلة أو غير الفاعلة» وطريقة التعديلات المنفردة أو المتعددة» وطريقة الارتقاء 
عن حاجات المستخدم؛ أو الانخفاض عنها. 


توظيف الذكاء الاصطناعي في المزادات الرقمية: 

يعثر مستخدم الإنترنت على بضعة مئات من مواقع المزادات الرقمية عصنآ - © 
ودهناءددة. وتوظف معظم هذه المزادات طريقة الأدوات المعلوماتية المهيأة مسبقا 
غدعوث عأاطدسدع6ده0 لعرض مساهمة الزبون في دائرة المزاد الرقمي»ء مع توفير 
إمكانية مراقبة سيل العملية بطريقة تفاعلية؛» وحيّة (21.,1998)ء,ب1]). 

ويقع المشتري بفخ المزايدة الرقمية عندما يفشل المزايد في تحديد السعر الحقيقفي 
للسلعة المطروحة: الأمر الذي يجعله يتوجه نحو طرح سعر يفوق قيمتها الحقيقية 
بالسوق فتتعلق بذمته السلعة بسعرها غير المتوافق مع سعر السوق. 

ويستطيع المتقدم للمزايدة أن يتجاوز هذه العقبة متى توافرت لديه معلومات كافية 
عن السعر الحقيقي للسلع المطروحة في المزايدات الرقمية. ويتحقق ذلك بتوظيف 
أدوات المزايدة الذكية «ءععوىم ع0ذ8140 61 التي تتنقل بين مواقع المزايدات المفتوحة 
على الإنترنت؛ فتستقصي معلومات حية عن الأسعار الواقعية للمواد المطروحة فيهاء 
مما يوفر قاعدة بيانات خصبة للمستهلك تؤشر بوضوح نحو السعر الأمثل الذي يستطيع 
أن يدخل فيه إلى ساحة المزايدة الرقمية المفتوحة (21.2000)ه ,1:0). 


توظيف الذكاء الاصطناعي في تسعير المنتجات وتوزيعها: 
تشخص أمام الشركات أكثر من عقبة تخص تحديد سعر بيع المنتجات في ضوء 
الأسعار السائدة؛ وطبيعة الأسعار المعروضة في حالة رزم أكثر من منتج واحد ضمن 


صفقة بيع واحدة. 
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الفصل الأول الذكاء الاصطناعي 








وتسهم عملية توفير أدوات ذكية تتمتع بقدرة جيدة على الاستجابة المميكنة في 
انتفاء الحاجة إلى موظف يمتلك خبرة متقدمة تمكنه من الإجابة عن تساؤلات الزبائن. 
ولكي يضمن المنتج كسب رضا الزبائن» ينبغي أن تتوافر لديه صورة واضحة عن 
طبيعة السلع التي يستطيع عرضهاء وأسلوب العرضء وطبيعة رزم تشكيلة المنتجات؛ 
والحدود السعرية لكل حالة من حالاتها. 

لقد اقترحت أكثر من طريقة لتحقيق ذلك عبر توظيف القدرات التي توفرها تقنيات 
الذكاء الاصطناعي مثل طريقة التصنيف والتبويب إلى أصناف رئيسة وثانوية؛ وطريقة 
صناعة القرار الآلي» التي حاول أصحابها تذليل العقبات أمام المستخدم» مع ضمان 
مرونة عالية لدى المنتج في التعامل مع السلع المختلفة التي يطرحها إلى السوق 
(1999 ,.لهاء ركزمه82) . 


القطاع الثاني: الذكاء الاصطناعي والتجارة الإلكترونية: 

تعد عملية إدارة سلسلة التجهيز (75624ءم28تقدم منمط تزراممن5) 5214 العنصر 
الفاعل الذي يضمن نجاح أسواق التجارة والأعمال مقابل التجارة والأعمال في بيئة 
الأعمال الإلكترونية. وقد نجم عن هذه المبرهنة توجه جل الشركات العملاقة 
والمتوسطة صوب إعادة هندسة أنشطة عملياتها التجارية بعد أن تحولت إلى البيئة 
الرقمية بصورة شبه كلية (1.,1999ماءعاءهحمع)همع8). 

ويمكن أن تعد سلسلة التجهيز عبارة عن شبكة من الكيانات التجارية المستقلة 
بذاتها ددامدمهده:سقء أو شبه المستقلة 5دهدمه0دم]ناهنمء5 التي تكون مسؤولة عن 
أنشطة التدبيرء والإنتاج» والتوزيع التي تصاحب فئة أو مجموعة فئات من المنتجات 
المتقاربة (1997 ,.21 غه يسمط؛مصتحصهم5). 

وتسهم سلسلة التجهيز المتكاملة في منح النشاط التجاري القدرة على المشاركة 
بالمعلومات بصورة تفاعلية مباشرة» مما ينتج عنه حصول انخفاض ملحوظ في كلف 
المخزونء والذي ينعكس بصورة مباشرة على أتشطة 828. 


الذكاء الاصطناعي الفصل الأول 

بصورة عامة تتوافر أكثر من وسيلة توظفها تقنيات الذكاء الاصطناعي لحل 
المسائل من هذا النوع؛ وترتكز معظم هذه الوسائل إلى تبني مبدأ الارتكاز على 
الأدوات +مععه - 3ء5ه8 حيث تكون كل أداة مسؤولة عن نشاطء؛ أو بضعة أنشطة من 
سلسلة التجهيز. وترتكز الهيكلة المعلوماتية للأدوات على المعرفة ذات الصلة 
بالصفقات التجارية (حدود الاتفاق على الثمن» وتوقيت التسليم» وكمية المنتج التي تم 
تسويقهاء ..... إلخ). 

لقد اقترح عدد كبير من الأساليب الذكية لتسخير الإمكانيات الهائلة التي توفرها 
أنشطة التجارة الإلكترونية في البيئة الرقمية؛ وقد استخدم عدد كبير منها في إدارة هذه 
الأنشطة. ويلاحظ أن معظم هذه الأساليب بحاجة إلى حجم كبير من البيانات التي يجب 
تداولها بين بيئتي 820 عه 828؛» يضاف إلى ذلك ضرورة سيادة معايير وثوابت واضحة 
المعالم تسهم في ضمان تقييس هذه الأساليب؛ والعمليات السائدة فيهاء والهيكلة المعرفية 
التي تم اعتمادها أرضية صلبة استند إليها في إصدار القرارات الاقتصادية الحاسمة 


(1998 ركدع طصتتاوه7/1) . 
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مراجع الفصل الأول 








أ - العربية: 
الرزوء حسن مظفرء هندسة المعرفة: ماهيتها وتطبيقاتهاء المجلة العربية 
للعلوم» العدد *"” ؛ المجلد 155-57 


ب - الإنجليزية: 
بق تلتصتل/ا 1022 جنا ععدعع [اأعغطط لمحده تاه حرصم انعكزوج5 .لاعن ,.[ بتجحمحاه- | 
بوظلمعء تعض ووعع 12820‏ 01 176ع7طتتورء0آ1 ,تمععحرجوء17 4ه زوزع الآ 
011 1/5011ا. تاع 11.1 لاما // :ااا 


اع لاه تجالكع حتحرنا رععدعع نلاعخصآ لمك تكتامث مغ حتمتاءع د لمخطص1 ,.8 ,ارعكاعء2-8 
11323 “5111131111 ,2110211] 


18115 بععصعع اأعغخصا امعقتاعمخ صا كلمدغعء/1 ادع تدجمعطندل/ط1 ,.خرطئهلجء3-8 
.6 رذن ,ومتتتقلكة 05.آ] رذوع:1”1 اماع50 ندع ]انا جرحصم م20 


لتنج عت121 لعأقتصماشتث لتتدكه1” رععكمتارا .ظآع عة .0.11 ,كىاهه:4-8 
0 .آخشك عط آه د5عصتلءعءء1:0 ,0005 رم هتكس[ ,ه عمتلفصيس8 
.9 برذركنآ ,كاعكانتةد]/! عنحدمتاءء1ط لعفو .عع 11260م صا جره جرمحاياءزه لآ 


525 .م25 لك :نءمممطذد أهصمدونء2 [ظقذكخمئة1آ عط1 ,1 ,ع نا-5 
ععتعنعكده) لأهسصمقجل8 115 عط أه دعسططتلععء1:0 بجع دبك نع رع سصتجرمععك] 
.9 ,رآخشث بععدعع نأاعغصآ لداع قتاءجخ غه دجم ت6دءع]1]درحرخ ع5 012 تتح[ جره 


تدعع نأاعاصآ لصح دعتعه[مصطع1” عستاءع 1/100 :8ن محص 2.,5016, جدهؤوو :6-0 
لقحنه معطا تتدسحداط 3200 عط 4ه دعطتتلععء110, كاعد تستك8 كحمعاورك 
1999 - دوععدرعلع5 جع أ5ئز5 جه ععجرع تزع ]جه 


عتنتلط0 نه حدعغ5ز5 1013108 ث تأصداوزودة ع28نا8 هآ 121نا أ دل8 ,له اء .[ يتهطت-7 
.2 51111112161 رع 113802 آث ,028017 7ا1عتتططمعع؟]] غأع1 0م11 


ععتاعع تلاعفن] لماع قتاعث نتعنتهطء5 .1ع لاعدطامنظ .نآ علصدءظ .نا ,.1.ظ, صطدد]-8 
حاءتهعدع]] رد ْأ5611163 511111127161 ,31 1لتطع5 ركحداع] 575 160127226011 مد 
,ص 10ت 
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:ع1 تتتحطم0ت) .8 تزه قحطع اذ زك تع رع تصسصصمعع؟] ,للع1ظ] .[ لصح .ك1 ,الكلوت2]-9 
9 .آششكث عط أه دجصنلععءع110 ركع ا تسد زمزم 0 أعحنه دععحت | أجطت 
.9 برذ5ن]آ ,ععتاع تصتصدهن عتجرماععاط تزه آخ ده حزمحاى]!:ره 7ل[ 


مصخ كلمطاء8/1! ععدعع نلاعغح! لهده هج تامحصمن بتطدجج113 .لاعة ,./اآ طاعند]-10 
1002 


,13117) [1دزجناك تتتاملا 1110107 رؤدء2 .10 21:0 .1.10 بتع طاع قتع فرع 11-5 
5356 ,ع011:1608دت1 جره درمطي1:ه117 00 .آخذفة عط أه دتعصنتلعععمم”] 
9 برخكل] ركأاعانرتجك/! عتحدمخاعه 181 


لتم سامخ غه لم71 وصتدهكوع؟1 560د8 .ع كت لك ,لج غه .© روع:39ة12-11 
لدحزه تمصع جر[ اك عا كه دع ستلععء220 رع حتع ]111 ع حومط ج0011 
1 اناو لا لاععل1 ,قاعم م5 رع ستحامهكدع؟] 82560 .ع035 كه ععررعتتع 01 


عل ,0 11785لععع10 كته اعناث عصتلص0 :زه ععاتكرع5 أررععوث ,.لة أء .[ 13-111 
.9 بذاكنآا بععنع تتتصطهن) عترمنتاعه1 نزه؟ آذ جزه رماي !:ه117 99 .آفخفم 


107 م5775 2011 جزنا5 1/]11162834 ث :801 ع8تل810 ,لج أء .1 ,14-10 
طتتدته عطا أه كعوصتلععء110 ركصه ع عسسخ عام لاسكا صا عصتلك810 ع تتتكهميوء م00 
.2000 رقحدعغ59:5 غخصععث 8115 جره ععجرعندع حرمت لهحرمة مجع رآ 


ععدعع نااعغه1 لامعقتاجخ :جع امء015آ 220 78ختناأعنتط5 ,.5.0 رطع ناه:تطحضيق15-1 
,2003 لتترك , ميقنحصة؟ | تإقصدع]1 01 تواتواع تتتلآ رعماء حصحدم عنتحرمماءة81 لتتد 
.لصحا 02112003 /ناله.52 11 1د. 11/117 / تحراخط خخ عاطد[تدتتمث 


1126تةك 7( 0خ مختحصتاحره ,نطععء/1 .1/1.17 عق بأأهاع0 .0.10 ,.ككلتطدص 16-1121 
.7,83 .220)4598(:671 بععحاء 5 رمحا[ دجم 


رووع 1 015 رع تتا نام حط 0ن غ504 لصه ععدعع تلاء خط لماع قتاع رذ تمده 17-1 
.2000 رحاماع تتتطادج /آ 


كأحعع لذ رقحطع )25ز5 خرعع تلاعغص[آ :ععمعع ناأاعخصآ لدع كتاعة ,. ."1 يستعطوصمآ-18 
,تجا ذستاء تلآ كنل جهن رععدعك5 معان محط00) 4ه 1[ممحاع5 رعاداع حسحمختتتصظط مد 
,2000 


لحن دعتتااء ناتا5 : ععطعع نلاأعخص1 لهك ناتخ ,رلاعقء[طاطتة5 .ث.//[ عر "1.ى, “تمع 11.آ-19 
تراءه 1/1 حدهدنكقش رحده تك 354 روصتتح[ه50 جمعاطمع2 +ع [ترحصم نزه؟ وعلوء26 :5 
.9 خكت_آا,.عط] تتمحمع حدم.آ 


بتتحتة 127 تتدع 1/107[ رقحطع ]5ز5 ع8 11011160 10 100111101[ ,.5 [تها/!-20 
,رذن ,مع:1/121! حتدك 
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للع 1106 رعمةء حدمت عنصم عع 1 :زه دعنع 0]010) ,..آ.10آ ر5د12116أتنام 21-71 
ب54ئ]آ بعع اع تصحصه© عندمتءء81 نزه1 آذ جه مرماى :ه117 99 .آخخخ عط ]ه 
.1998 


حا تدعدع]1 ععتطعن5 رقحع ]5:5 110153260017 ع دعم 1/1122 ,.::[ ريلمع.]ء22-11 
079ل ,550013165م 


تام حط0) ]501 ,5منتقطذة/ .2 عة ركازوع ع2 .ل بكإك:3جتده1] [ ,..آ بثدمأومدره23-11 
عتتتاعع ا رم تتتنااعه تاحتد/! دمع تلاعغح] 16 دعطاعده مر حرة نث ل رط :117 كحم 
للعتتدءوع؟1 7260م تخ تنه تتع انا طحصمت) بععرعع ااأعخصة لمك كتاعية جره دع اهلحم 
روع 5116 01 :06233 هعم مسمتتدع حتنطط رع أ ختاكم] 


رك5ء تلأكنا8 12[ ععرعع تلاء غ1 لداء قتاتث :ع صالزء كناك آخر.8. 1 متعلصج24-10:01 
لان ع1 01 كالتعحدع عتبوعخ] 01 غدتعحم ل كلب لمتتية]1 دآ لع تصسطان5 دزوعط]” 
11211281222 01) ]1ع تدمء0آ, ععداع 5 1اعتتعع تتتدل/طا دآ .18115 عست 
تنعط تطعا جرع5 ,تتاأأواعء حتدلآ] تمكخحره]/! ع0[ دع اكت هؤ5 لدرخ ععمعن5 


,ر17655أ5نا8 لآ ععدعع تأاعغصآا لهك رفع سطاتزع نكتناك آث ,.8 .1 ,ع0 جه25-1[10:01 
للنا ع1 01 كادتعددمع تنتوع؟]1 01 غأدعحص ال قل امتعدط ص[ لعا تحصطتك دزوعطا]” 
تلع ع8 113132 01 اتتعحجومع0] ,رععرعع5 تمع تصعع 1122 ص عكل/ عحصة1 
2001 تتعط حصعاجرء5 ,زواع كتمنآ ختمكاحره]/! عمآ دعتا25ؤ5 ححخ ععنرعن5 


ذ ععدعع نلأء11 لحده60 شهنت حدمت ,اعماع0ي .خآ عة ,لزه لكاء 1/12 .لح ,.(1] بع26-1<061 
.8 ,رووع12 تتاذوتاء كنآ 0<»1010) راعده: حزحركة لمعتع0.آ 


عط كه وخ تتلعع1:0 روعنتتاعتتط5 0ع825 .ع035 11ز/] عحتتصصةا ,.8 بيلدكة:-27 
لله (تخخذ) ععمعع نلاءعغصط 1ه كتاتيخ نده1 لامتاهاع دعم لنتدع اعجرم 
22 .(0آ يقطف رعدتعخ] عده1 عع0112»0 حك[ 01 60 1م4012 زه نكمم 1م57 
.5 بخذ5ن]ا ,عع 730تطتحصدن) ,1111 .(15مغأتلء) ذف رتصسدخكا 


2نلعمرهلء رعصظ سمتلفصفت عط1: بععجعع نااعخصة لمك تكتاعق ,. 2.11/7 تتوطدرر! 28-1 
,رعص]آ خته للم أواعة لصذلاءانمء1/4 , ددا[ 


بلاعومنتمحرث صرع 1100 خ :ععموعع 1اأعغصآ له قتترةخ ,ع 1كدهل8 .”1 عت ,.5 ,لاعودت؟29-1 
.2003 ,580160 204 رالداط ععتاجعم]1 


- 366 1117101 بععدعع نلأاعغصآ امك كتعخ مغ م1 6:00[ ,.مآ, كجتقحص تتتتتطاء 30-5 
.1[0165,2003! عنتتذاعع.آ رقحدع 59725 غررعع تأأعاصآ1 


ث :تمتفطن) /إأمصداك غه دعتحصدح07آ عط عجتاع 8100 ,له غء .841.[ يحتهحا مصستحصه31-5 
.7 ,(2903 ,1هصتتناه[ دعع2مع 5 دمزاواعه0] بطاعدهعم ملم أدرععث 13/1 


1/111 ,آذ غنامطام دتنتزمص]1 ل10نامحاد نتععصتعحظط تكتع نا أها لاا ,.ث. لالائده1 32-1213 
,خألا ,ع8 110طاحصهن) رووع»<1 
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جحخ7 7777777 77ر7 767؟/؟ببببب/؟؟/ !اراد 
“تا أتاعد؟ نتعطاءتدءدعظ؟] ,بععدعع ذا اعغص[ لم قتاتتخ مغ جرمتاعت لمتتاص] ,.كركتيهدوء 33-1 
غك عاأطهاتهمتكى ,2004 .2003 ,ععدرعع5 تعن جرحصه2 ]0 


.5ع ]- /غ2.1طنننا. كحلا هحتتا. لاتحم / رتمراغطا 


عأحتمنطاع 1816 :101 قتداع غ575 مع 1720ع تتتتتاوعع؟] اقرط 119 معطت .11 لتنج .1 رحنج:34-15 
201716 ذه «زمطاكاتره117 00 .آشخخك عطلا كه كؤصتلععء2:0 رعم رع حر ححرهك 
.9 بذكت]ا ركاع ها عنصمنتاعع1ظ لعمو8 


بن ناحزحطه0) 5011 تنه 112231655 حا 56103165 نامع ستتمر5 ,8ت 0ل:ه 35-1711015 
.0 ,54 .1701 


أهءقتاعخ أه كده50[116 أعتتة كتدع[طاه:1 روزدعط اهم 117 ,./ا تتعدج»ء36-171 
ص[ لعااتحصحاتك دتدعط] بع تحتاعءمكرع]1 لوعاع 10مجع حص مرعط2 2 :ععمعع تلاعخم] 
نا .1/15 عحصة1 .لالب ع1 01 كأتصعحمعسنبيوع]] ,0 أدعحص ا لقاتظ لامتسوط 
6 ,تإحاحرهده 111 


لهاع قكتاعخ غه عكتحده:11 ع1 زمعصن/8 1/120 .حتدا/طا .1/1.81 ,حرهك21 37-117 
.7 بعاتتهلا #ععلظ ر عنعلاج/لآ, ععدعع 1 اأعاح[1 


أعدكث صا قتاع نأجزه1 كل تتدحودط ععرعع نأاع ات لهك كتاتتخ ,.ظ, اكتناحاءرءغج 38-11 
قتاع سنج عتحتاء للع:”1 امه ع حنتدمغتحده]/1 هلجم اباعجرعع هسدل8 
21017[ ,كاده عع تنقتاع؟ تتلة]/1! تتم نهآ حلغ1 لا[ 011 ترد”ا1 آخ ع1د/8 تعفد رد 
رععاعع تلاعأص[ اه قتاسسخ , حصكده ل تاك لعتتحته[مردت] نتعصورء حنج يوستامدعع 10 
ام /1الخاتةا / لتصاغط تخ عأطهاتدتتث ,2000 ,16 تتعطاحرع ولع 
لم تاهخ /نتعماماءه /رذءاعنعم /حتامع.عستلحره 

رلإأء1115 .ننه0015ش , كحدة 5ر5 اتعصلاط 10 ناي ل ر.خ.نآ, جتمححترعغح39-117 
.6 .لطا ,ع دنلدع:]1 


1 ختمحرمن5 5215 غجرعع نلاء دآ[ عصتسه0آ حم تج تامعع81 ,لد اع . 11/7[ رع111 40-11 
جه درمطى :ه11 جتمحصءن) غ6 عط زه كعؤستلعءء1”<:0 يوصتدمكدع؟1 80560 .عمه0 
.8 عستدممدع؟] 83560 .ع5هت) 
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الفصل الثانى الشبكات العصبونية الاصطناعية 
الفصل الثاني 
الشبكات العصبو نية الاصطناعية 
اذالم ماده باء لطا [منتناء اخ 1مك 1 كلدم 





؟-١‏ مقدمة: 


أوحت البنية الفريدة للشبكات العصبونية» وقدرتها الفائقة والسحرية على معالجة 
المدخلات القادمة من العالم الخارجيء وقدرتها على تقطير المعرفة للكائن البشري من 
زحام المثيرات المحيطة به من كل جانب للكثير من العاملين بميادين المعلوماتية؛ 
وحوسبة عمليات الإدراك - فكرة إنشاء أنموذج محوسب يحاول محاكاة آلية عملهاء 
لغرض استثمار قدراتها الفريدة في حل كثير من المسائل المطروحة على ساحة 
التطبيقات الميدانية. 

تهتم الحوسبة العصبونية عدةنامحممءهددء[8 بمعالجة المعلومات من خلال 
توظيف عملية التعلم ووه0ه57 #ع«ندمدم.آ عبر الشبكة العصبونية الاصطناعية بدلا من 
استخدام نهج البرمجة التقليدي. وترتكز آلية عمل الشبكة العصبونية الاصطناعية على 
معمارية رياضية تعمد إلى الاستجابة المتكيفة 0همدع1 “زاع61)م042ه للمدخلات» وفقا 
لقواعد التعلم التي تمليها طبيعة النظام (2004, كاعصدطه]). 

تستكمل الشبكة عملية التعلم التي تحتاج إليها بعد أن تمارس سلسلة مستمرة من 
عمليات التدريب؛: لكي تصبح مؤهلة للتطبيق وتنفيذ مهمات على حالات مماثلة 
(1.,2001هاع,. اط ارحصول]) . 
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5-5 مدخل لفهم مكونات وآلية عمل الشبكات العصبونية الحية: 

يعد العصبون 2:ه0:ن7016) الوحدة الرئيسة التي يتألف منها الجهاز العصبي لدى 
الإنسان» وبالخصوص في منطقة الدماغ. وعند قيامنا بمعاينة بنيته البالغة الدقة 
والصغرء نصاب بدهشة بالغة من التعقيد البالغ لهذه الوحدة» والتي تمارس جملة من 
العمليات الإحيائية؛ بالإضافة إلى معالجة الموجات الكهربائية التي يعج بها هذا الكيان الفريد. 








وإذا حاولنا أن نبالغ في تبسيط وصف تركيب العصبونء فسيبدو أمامنا بأنه عبارة 
عن وحدة أولية للمعالجة تقوم باستلام» وربط الموجات المستلمة من العصبونات 
المجاورةء من خلال شبكة متفرعة من المسارات الدقيقة التي يطلق عليها اصطلاح 
التفر عات العصبونية 121011 (انظر الشكل 1-7). 

تشكل التفرعات العصبونية مجموعة من الحزم المعقدة "أشجار التفرعات 
3 106701116'» وهي د تمتلك مساحة سطحية واسعة تفوق التصور. 

وترتبط أشجار التفرعات بجسم الخلية العصبية الذي يطلق عليه اصطلاح الجسد 505:2. 


ويمتاز الجسد بشكل هرمي اندر" أو أسطواني لتتهمناانى (5,1996هاساهمهلهعة؛). 





شكل )١1-1(‏ رسم تخطيطي للعصبون 


)١(‏ العصبون كلمة يونانية استخدمت للإشارة إلى الخلية العصبية. 
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يشكل الغشاء 26هءطد»21 التخوم الخارجية للخلية العصبيةء أما داخل الخلية 
فيمتلئ بالسائل الخلوي الداخلي 5114 عداسااءه:»)م1ء في حين يحتوي خارجها على 
السائل الخلوي الإضافي 41نب1 عدان1اععدط»ظ. 

يلعب غشاء العصبون: والمواد الموجودة في داخله وخارجه؛ دوراً بارزاً في 
ديمومة بقائه» وتسيير دفة العمليات السائدة فيه. وعندما تتجاوز عملية إثارة العصبون 
مستوى العتبة 71757014 يباشر عملية الاتقاد عدة:ةة من خلال الفعل الكامن؛ والذي 
عو صيان صق إتاز» :كير وقيةاضرى هرو مسا تللق عليه التصون الصبى ميف 

ويلتقي المحور العصبي مع جسد الخلية العصبية عند رابية المحور رمحم 
111104:. وينتهي المحور يشجرة من المسارات النقرقة يظاق-عليها النهايات: المحوزية 
5 عنده»اة والتي ترتبط بدورها مع تفرعات العصبونات الأخرى. 

يطلق على منطقة اتصال بين محور العصيونء وبقية التفرعات العصبية 
اصطلاح نقطة الاشئباك العصبي أد5ترهمر5. وتتألف هذه النقطة من الطرف السابق 
لنقطة الاشتباك العصبي [مصنحدمء1 عنامرهتتروءع7؛ وتعرف سيا بعقدة الاشتباك 
العصبي (الصدع 16©): والطرف اللاحق لنقطة الاشتباك العصبي عتارزهدزعاوه2 
لمصندمع1 (انظر الشكل ؟5-1). 





الاشتباك العصبي فاسكيات القما. 


شكل (؟1-1) تفاصيل الاشتباك العصبي للخلية العصبية 
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يحتوي العصبون الواحد من )3٠٠١(‏ إلى )3٠٠٠١(‏ نقطة اشتباك عصبيء وقد 
ترتبط هذه النقاط بعدد يقارب )٠٠٠١(‏ عصبون آخر. ولا تتم عملية استثارة جميع 
نقاط الاشتياك العصبي بآن واحد. ونتيجة لقيام النمط الحسي المستلم من خلال نقطة 
الاشتباك العصبي باستثارة جزء محدود من المواقع» ستكون هناك فرصة سانحة 
لفضيول عدذ هائل .من الأتبائل عفد السسبون ذون أن تحدنت تكثيرا ملموساً ف النينسة 
الاستيعابية التي يتمتع بها (21!04,8.,1997ط5). 





وعندما يصل الفعل الكامن إلى النهاية المحوريةء ينطلق الساعي الكيميائي 
ه155 أنعءنحمءدك والذي يعرف بالناقل العصبي :11646م7*00205ناءل2» حيث يتم 
اختزانه في الحويصلة عه:وه7 التي تكون مسؤولة عن عملية نقل المعلومات بين 
العصبونات. 

وعندما يتم إفراز الناقل العضبيء يتدفق عبر وصلة نقطة الاشتباك العصبي» 
فيباشر عملية إزالة الاستقطاب من غشاء الطرف اللاحق لنقطة الاشتباك العصبي. 

وتتم عملية التشفير في نقطة الاشتباك العصبي بواسطة عمليتي التجميع المؤقت 
21:ومحمع] و التجميع المتحيز ١ده6ةتصددت5‏ لهناهم5. 
الكامنة للشحنات التي سبقتها. أما في التجميع المتحيزء فتظهر بوضوح عملية تكامل 
عمليات الاستثارة: أو الكف. بواسطة جميع العصبونات عند العصبون المستهدف. 

ويتم تشفير جميع نتائج التجميع المؤقت» والمتحيز» عندما تباشر النبضة العصبية 
بالانتقال إلى خلية أخرى. وتبدأ عملية تجميع كل الإشارات في جسم العصبون» فإذا 
بلغت قيمة سعتها مستوى عتبة تحفيز العصبونء تبدأ عملية الاتفاد؛. فقتصدر عنها 
مخرجات تنتقل على شكل إشارات عبر المحور العصبيء أو نهاياته 
(105,1996 نامز هلهأ >1 ) . 
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يقدر العلماء (بميدان علم الخلية العصبية) وجود نحو )٠58٠١(‏ مليار خلية 
عصبونية في القشرة الدماغية. وقد تمتلك الخلية العصبونية الواحدة أكثشر من 
)٠٠٠١(‏ تفرع عصبوني» أي يوجد نحو )٠3٠٠١٠٠١(‏ مليار نقطة اشتباك عصبي! 


جدول )١-7(‏ بعض خصائص القشرة الدماغية للكائن البشري 


عيد النقلايا المصنووكزة 
عدد التفرعات العصبونية/خلية 
العدد الكلي للتفرعات العصبونية 
عدد العمليات/ عصبون 


د اللي الصليات الماع 


كثقةالعصبوات 


طول التفرع العصبوني 


-25 2 7ج سح كس 
ةفع كان على العصيون 





؟-” الأسس المفاهيمية للشبكة العصبونية الاصطناعية: 

تَعالْج الشبكات العصبونية الاصطناعية» في ظل علوم الذكاء الاصطناعيء 
بوصفها نظم معالجة للمعلومات ترتكز أرضيتها المفاهيمية على المعرفة المتراكمة عن 
عمليات الإدراك؛ والبنى التنظيمية للنظم العصبونية الحية (6,2003::متتحصطءهط5). 
وقد تم توظيف الآليات السائدة في الدماغ البشريء؛ ومحاكاة الأنساق المحوسبة السائدة 
في العصبونات الحية؛ في إرساء الأنموذج الرياضي للشبكة العصبونية الاصطناعية؛ 
فأضحت أداة فاعلة في الحقول التطبيقية للذكاء الاصطناعيء والتعلم» وتحليل البيانات. 
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لقد توسعت دائرة تطبيقات هذه الشبكات بميدان تحليل البيانات» فاستخدمت في 
دراسة التغاير الحاصل بمعدلات تحصيل الطليبة (1.,1994هاء ,دده )؛ وتحديد ناتج 
المحاصيل الحقلية (1994 ,.1هاعرع06:10[)؛ وطبقت على نماذج استجابة السوق 
(1994 ,.لهاأة ب أمناع135) - 

وقد تعمق استخدام الشبكات العصبونية الاصطناعية فظهرت عدة استخدامات لها 
بميدان تحليل العلاقات القائمة بين الظواهر الاقتصادية والمالية» وإعداد نماذج التنبؤ 
الاقتصاديء وتوليد السلاسل الزمنية» وإعداد دراسة الأمثلية لجملة من الحالات 
الاقتصادية التطبيقية (106,2003م سسصطء قط5) . 

وتعرّف الشبكة العصبونية الاصطناعية بأنها عبارة عن هيكلة معمارية تتألف من 
عدد من الوحدات العصبونية المرتبطة فيما بينها. وتمتلك كل وحدة من وحدتها 
خصائص محددة للمدخلات والمخرجات (0/) التي تمارس عليها مجمورعة من 
عمليات الحوسبة العصبية (2003 5 مدن ). 

ويتحدد مخرج كل وحدة من وحداتها بخصائصها الذاتية» وهيكلة ارتباطها ببقية 
العصبونات المجاورة لهاء وطبيعة مخرجاتها (1997 ,.4,15هطاهط5). 

بصورة عامة يتم التعامل مع الشبكة العصبونية الاصطناعية على أساس كونها 
أنموذجاً لا خطياً تتحدد خصاتصه الذاتية في ضوء جملة من المتغيرات التي تشمل: 
عدد العصبونات» وطوبولوجيا مكوناتها من الطبقات العصبونية» ودوال التنشيط» وقيم 
أوزان نقاط الاشتباك: ومستوى العتبة الذي يوجه فاعليتها. 

ويمكن تقسيم الخصائص الوظيفية للشبكات العصبونية الاصطناعية إلى محورين 

المحور الأول: معمارية الشبكة عمداءءانطء:م عادمماء71. 

المحور الثاني: الخصائص الوظيفية للشبكة 5ء6مءمه:2 لقصهتاءصدا5. 
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وتحدد معمارية الشبكات العصبونية الاصطناعية البنية التي تتألف منها مكونات 
الشبكة» أي: عدد العصبونات الموجودة في الشبكةء ونمط الارتباط القائم فيما بينها. 
وتتألف معمارية الشبكات العصبونية الاصطناعية من مجموعة من العصبونات أو 
عناصر المعالجة» التي تمتلك خصائص محددة:؛ مثل: المدخلات» وشدة الاشتباك 
العصبيء وماهية التنشيط» والمخرجات؛ وأخيراً النزعة الموجهة 5هذ8. 

من جهة أخرى تسهم الخصائص الوظيفية للشبكة بتعريف ماهية الشبكة: أي: 
كيفية تعلم الشبكة» وقدرتها على الاستذكارء وطبيعة الترافق الذي تقيمه فيما بين 
عناصرها الأولية» والقدرة على المقارنة المستمرة بين المعلومات الجديدة» والمعرفة 
المتراكمة فيهاء وتبويب المعلومات المستحدثة» أو قدرتها على استحداث أنماط جديدة 
للتبويب إن ظهرت الحاجة إلى ذلك (5,1996وه1ناهمهامامه!). 







العصبو نَ الاصطناعي 
ومحاوره وتشابكاته مدخل 


شكل )١-7(‏ الآلية المبسطة لعمل العصبون 
تعالج الشبكات العصبونية الاصطناعية البيانات بأسلوب يختلف عن الخوارزميات 
المتعاقبة 5دصط)3:مع81 1دنؤجمءدوء5 حيث تباشر عملية التحليل المتوازي اعالهنةط 
2053 على نظم البيانات المعقدةء لتحويلها إلى وحدات بسيطة يسهل التعامل 
يا 
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وعلى هذا الأساس يتم تحليل مكونات النظام الذي نتعامل معه إلى وحدات جزيئية 
رقمية» لكي تستطيع العصبونات الاصطناعية تناولها بالمعالجة والتحليل ضمن 
أنموذجها الرياضيء ثم تعاود عملية تجميع الوحدات الدقيقة لكي يعاود النظام حالته 
قبيل المعالجة التحليلية. 

وتتألف آلية المعالجة العصبونية من مرحلة استلام المثير الكهربائي القادم من 
عصبون مجاورء حيث تباشر عليه عملية التضخيم؛ أو إزالته عبر نقطة الاشتباك 
العصبي بعد أن تتم عملية التجميع. فإذا كان مجموع جميع المنبهات القادمة أكبر من 
مستوى العتبة لمقاومة العصبون (الذي يجهزه جسم الخلية)؛ يبدأ بعدها العصبون 
بعملية الاتقاد منتجا منبهاً جديداء يعبر من خلال المحور العصبي باتجاه عصبون آخرء 
لكي يكرر العملية ذاتها بنسق مقارب (1991 يصقطنءات). 


وتستخدم وصلات التشابك العصبي لنقل الرسائل من عصبون إلى آخر. وتتغير 
قوة هذه الوصلات من وقت إلى آخرء. حيث يستثمر العصبون موارد هذه القوة في 
عمليات خزن البيانات» وتعلم أنماط محددة» عبر تقوية رابطاتها الداخلية. 

وتسهم الصياغة الرياضية لعملية الاشتباك 5ووعع770 ع10م5(02 في توفير أر ضية 
نظرية» ترتكز عليها الشبعات العصبونية الاصطناعية؛ عند إجراء حساباتها المختلفة. 

وقد تتألف الشبكة العصبونية من طبقة واحدة؛ء أو طبقات متعددة (تعد مجاميع 
هه نام حمه أجءلروحء10 على البيانات التي تستلمهاء لكي تقوم بتمريرها إلى 
الطبقة التالية. وقد تقوم الطبقة التالية (بدورها)ء بعمليات حوسية جديدة» وإعادة تمرير 
نواتجها إلى الطبقة التي تليها أيضاً. وأخيراً تقوم مجموعة ثانوية قد تتألف من عنصر 
حوسبة منفردء أو مجموعة من العناصر بتحديد قيمة المخرج الناتج عن الشبكة 
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تعد الطبقة الأولى» طبقة إدخال :عترمآ ؛نامماء فى حين يطلق على الطبقة الأخيرة 
طبقة إخراج ترآ ؛نام0. أما الطبقات العصبونية التي تقع بين هاتين الطبقتين 
فيطلق عليها الطبقات المخفية 5رعنإمهآ ء11140. 

وفي بعض الأحيان» تستخدم دالة مستوى العتبة «مناءصد8 14مطاوءطةء لغرض 
تقييد» وتحديد مخرج العصبون في طبقة الإخراج. 

يمارس كل عصبون مهمة التجميع الموزون للمدخلات الواردة إليه؛ وبصورة 
متوازية مع أقرانه الذين يشتركون معه في الطبقة نفسها. فإذا تجاوزت قيمة المجموع 
مستوى العتبة» يباشر العصبون فاعلية محددة؛ بعد بدء عملية تنشيطه» ويشرع بنقل 
إشارة إلى عصبون مجاورء بحيث تكافئ الإشارة مستوى تنشيطه. وبعكس ذلك يبقى 
بيحالة مستقرة: ولا يمارس أية عملية نقل للإشارات. 

والأنموذج العصبوني (شأنه شأن بقية النماذج المستخدمة في مجال صياغة 
النماذج الرياضية المستخدمة في تحليل أنساق البيانات» والتنبؤ بحالات جديدة) لا يكاد 
يسلم من سهام النقد التي تحاول أن تقلل من أهميته؛ ومن أصوات تحاول الوقوف معه 
ودعم استخداماته على أرض الواقع. 

ويظهر في الجدول (؟١-١)‏ أهم الميزات الإيجابية التي يمتاز بها هذا النمط من 
النماذج؛ وأهم النقاط التي توجهت إليها سهام نقاده. 


جدول (1-7) الشبكات العصبونية الاصطناعية بين كفتي المحاسن والمساوئ 


محاسن استخدام الشبكات العصبونية مساوئ استخدام الشبكات العصبونية 


اعتمادها مبدأ "الصندوق الأسود" في التعامل 


المعقدة اللاخطية» مع توفير مناخ مناسب 
التعامل مع البيانات بصورة متوازية. 
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, 5 50 تعتمد عملية اختيار عقد الطبقات المخفية؛» 
تتسم بمرونة عالية نتيجة لقدرتها على ل 
التعلمل مع وجود عنصر التشويش في 7 1 
البيانات» 4 وجود نقص في البيانات. 
المعالم فى صبياغة محدداتها: 































تستقل عن حالة تبني فرضيات مسبقة عند 
مباشرة عملية تحليل البيانات» وعدم وجود 
حاجة إلى تحديد أنماط الترابطات المقيمة بين 









متغيراتها. 
يمكن تحديث بناءها بمعلومات جديدة»ء مما 
يكسبها القدرة على التكيف بالتعامل مع 
البيئنات الجديدة. 
تتغلب على ظاهرة المحددات التي تقف أمام 
الطرق الإحصائية التقليدية. 







ينشأ عن استخدام عدد كبير من الأوزان ببناء 
الشبكة؛ ودون وجود محددات واضحة؛ غياب 
قدرة الشبكة على التعميم. 
عدم وجود قواعد بينة لاختياز البنية المتلى 
للخوارزميات السائدة في الشبكة. 
تفتقر إلى الخصائص الإحصائية التقليدية» 
وعدم القدرة على تبني آليات مثل التأكد من 
صحة الفرضية واختبارها. 






















يمكن تطبيق استخداماتها في بيئة مميكنة» مما 
يقلل من الجهد البشري المصاحب لعملها. 


إن إحدى موارد النقد الجوهرية الموجهة صوب الشبكات العصبونية الاصطناعية» 
تركز على صعوبة فهم طبيعة النماذج التي تنتج عن تطبيق آلياتها على البيانات التي 
تقوم بمعالجتها. وتكمن الصعوبة المصاحبة لتبني هذه الشبكة أسلوب الصندوق الأسود 
“0 عاءداقاء الذي لا يكلف نفسه بمسألة تحليل مكونات الأنموذج المستخدم؛ بقدر 
حرصه على الحصول على نتائج تقارب القيم المستهدفة. وهذا يعني غياب إمكانية 
استخلاص القواعد الحاكمة التي أسهمت في تصنيف البياناتء أو التنتبؤ بالقيم 
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المطلوبة؛ دون النظر إليها بوصفها نتيجة لسلسلة من المعالجات الرياضية:؛ التي لا 
يعنينا من أمرها سوى النتيجة النهائية فحسب. 

يضاف إلى ذلك ارتباط حساسية الأنموذج العصبوني بطبيعة أنماط البيانات 
المدخلة؛ فينجم عن ذلك الحصول على نتائج متباينة» عند تغيير أسلوب تمثيلها. وعليه 
تبرز حاجة دائمة إلى معالجة البيانات: وتهيئتها قبل تطبيق آليات الأنموذج العصبوني 
عليها. 

لا يمكن أن نعد نقاط الضعف المقيمة في هذا الأنموذج المستحدث عقبة تقف أمام 
استخداماتها المتشعبة» لأن جل النماذج الرياضية والمنطقية المستخدمة في معالجة 
البيانات» والتنبؤ بتغيراتها تعاني من عقبات مماثلة. ولكن يمكن أن نعد مثل هذه 
المسائل محددات تؤشر نحو بعض القطاعات التي لا تمتد عليها سلطة هذا الأنموذج؛ 
أو تتدنى دقته عند محاولة التنبؤ بحالات مقاربة. 


؟ -؛ الأنموذج الرياضي المبسط للعصبون: 

يطلق على الوحدة البنائية الأساسية للشبكة العصبونية الاصطناعية اصطلاح 
العصبون الاصطناعي <م:دء]8 [8:41621 الذي يتألف من مجموعة مدخلات كاناصهآ 
يرمز لها بالمتغير ,:د حيث يتراوح عدد إشاراتها الواردة إلى العصبون بين 
7,.., عر (1994, صدمت2). 

ويوزن كل مدخل من هذه المدخلات قبل وصوله إلى جسم وحدة المعالجة 
بواسطة شدة الارتباط طاعمع5 ددناءءصدهح أو معامل الوزن +مءد5 غطعن18 (أي يتم 
ضرب قيمة ,* بقيمة الوزن ,1). إضافة إلى ذلك يمتلك المدخل نزعة موجهة 
يرمز لها بالرمز ,1» وقيمة لمستوى العتبة © التي ينبغي للمدخل الوصول إليهاء أو 
تجاوزها لكي ينتج العصبون الإشارة المقابلة» والتي تكون عبارة عن الدالة غير 
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الخطية 5. وتمارس هذه الدالة مهمتها على الإشارة الناتجة (يطلق عليها التنشيط 
4) ويرمز لها بالرمز 12. 

وينشأ عن تأثير الدالة غير الخطية على المدخلات» مخرج ؛دام:04 يرمز له 
بالرمز © الذي يصبح مدخلا جديداً لعصبون مجاور. 

عندما يكون العصبون جزءاً من شبكة عصبونية؛ تتألف من مجموعة عصبونات؛ 
يطلق عليه اصطلاح عقدة 710846. وعندما يضم نسيج الشبكة العصبونية عدد 72 من 
العصبونات تظهر الحاجة إلى استخدام رمز دليلي فيصبح رمز العصبون المنفرد ٠77‏ 

يظهر في الشكل (5-17) الأنموذج المبسط للعصبونء بمدخلاته؛ وإشارات 
تنشيطه؛ والمخرجء والتنشيط؛ والنزعة الموجهة مترابطة فيما بينها ضمن الهيكلة 
الرياضية المستخدمة لوصفها. 


نزعة موجهة 





الأوزان 


شكل )4-1١(‏ الأنموذج الرياضي المبسط لعصبون اصطناعي 


توصف دالة التحويل «هنءدد :؛وجح:7 لهذا الأنموذج بالمعادلة التالية: 


(2.1) اط سك ريات 
ادر 
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أما شرط عملية اتقاد العصبون فيتم تمثيله كما يلي: 
1 8 رار 

ويرمز الدليل: إلى وصف العصبون داخل نسيج الشبكة العصبونية» فى حين 
يرمز الدليل نر إلى المدخلات القادمة من عصبونات أخرى. 

وتكمن أهمية الدالة غير الخطية في قدرتها على ضمان كبح استجابة الععصبون؛ 
أي تحديد استجابته الفعلية» أو تثبيطها نتيجة لأنشطة المنبهات الضئيلة أو العميقة 
بحيث يبقى تحت طائلة التحكم والسيطرة (2004 , كأعصناطامآ) ٠‏ 

إن أهم أنواع سمات اللاخطية السائدة في حقل العصبونات الاصطناعية يمكن أن 
تقع ضمن فئتين هما: 

الفئة الأولى: المحدد الصارم “عاندمنآ 220:هآ11. 

الفئة الثانية: الشبيهة بالحرف 5 02014ع51. 

تقوم دالة المحدد الصارم بتحديد مخرج العصبون بحيث تكون مساوية للصفر 
عندما تكون محصلة مدخل الشبكة أقل من صفر. أما إذا كانت قيمة المحصلة أكبر 
من صفر أو تساوي صفرا فتكون قيمة مخرج العصبون مساوية لواحد. 

الم الدالة الشبيهة بالحرف 5 فإنها تستقبل المنبه الذي تتراوح قيمته بين 

فتقوم بتقليل قيمتها بحيث تتراوح بين )١(‏ و(١).‏ 

ويلاحظ من الأشكال المبينة في الشكل (؟5-1) بأن سمة اللاخطية قد تحددت بين 

قيمتين عليا أو دنيا أو كليهماء مثل ا. ويمارس المستخدم عملية اختيار القيم 


المحددة عندما يتعامل مع الشبكات العصبونية لحل المسائل التي يريدها. وتمتاز الفئة 


الذكاء المحوسب وتطبيقاته فى ميادين التجارة والأعمال 0" 


الشبكات العصبونية الاصطناعية الفصل الثاني 
الشبيهة بحرف 5 بكثرة شيوع استخدامها نظرا للسمة المطردة التي تمتاز بهاء 
وامتلاكها للمشتقة البسيطة: 
[)/ - 1آ(هى) 7“ - )ار 

أما المحددات الصارمة فلا تتسم بسمة الاطراد (لاحتوائها على نقطة انقطاع في 
نقطة الأصل)» إضافة إلى كونها تمتاز بسمة ثابتة ضمن حدودها الدنيا والعليا. 

واستنادا إلى هذاء ما دام العصبون يعمل ضمن الحدود التي رسمت له؛ تبقى قيمة 
مشتقة (6)5 ثابتة» أي: 


/ (4 


+1 +1 
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الفصل الثانى 
؟-5 خاصية التعلم في الشبكات العصبونية الاصطناعية: 

تتبوأ عملية التعلم مكانة متميزة في حقل تطبيقات الشبكات العصبونية بشتى 
ميادينها التطبيقية. 

من أجل هذا شغلت مسألة التعلم نخبة كبيرة من الباحثين في ميادين علم النفسء: 
وعلم الاجتماع؛ والسلوك البشري؛ فبرزت مجموعة متنوعة من النظريات التي حاولت 


الإجابة عن جملة من المسائل المطروحة في هذا الحقل؛. هي تطرح علينا أكذر من 
معنالة 1 
- كيف تتم عملية التعلم؟ 
- ما أفضل طرق التعلم؟ 
- ما مقدار المادة التي نستطيع تعلمهاء وما أقصر وقت ممكن لتلقي المعرفة؟ 
- ما سبل ترسيخ القدرة على التعلم: والارتقاء بمهاراته؟ 

هذه الأسئلة» وأخرى يصعب حصرها قد تناولتها الكثير من البحوث؛ وعمد 
أصحابها إلى ترجمتها إلى آليات تسهم في تعميق القدرة على التعلم 
(1998,.لماعيط) ستحمء 7 ) . 

تسعى عملية التعلم السائدة في نظام من النظم التي تتعامل معها الشبكات 
العصبونية» إلى منح الأنموذج القدرة على التكيّف مع متطلبات البيئة التي يتعامل 
معهاء الأمر الذي يمنح النظام فرصة أداء المهمة نفسهاء أو مهام مشابهة في البيئة 
ذاتهاء وبكفاءة أداء عالية» مع القدرة على ممارستها في المستقبل في ظل ظروف 
مقاربة (1994:66,ن2). 

تشمل عملية التعلم جملة من الآليات؛ ينحو بعضها نحو اكتساب معرفة جديدة؛: أو 


ترسيخ مهارات متقدمة. وتتضمن عملية تعلم المعارف الجديدة اكتساب مبادئ وأنساق 
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مفاهيمية أساسية» وفهم المعاني التي تستبطنها مفرداتهاء والعلاقات القائمة فيما بينهاء 
والمجال المعرفي الشامل الذي يلم شتاتها جميعا. 
وينبغي أن يتم إدراك المعرفة الجديدة بطريقة شمولية» وأن تدرج ضمن أنساق 
عقلية» يمكن ترجمتها إلى منطق إجرائي صالح للاستخدام؛ من خلال أنماط سلوكية 
تستثمر هذه المعارف»: فتحول رموزها الصورية إلى قدرة فاعلة على استخدامها في 
حل المسائل التي يفرزها الواقع الميداني. 
أما عملية ترسيخ المهارات فتختص بالأنشطة ذات صلة بالقدرة على الإدراك: 
وتمييز الأنماط المرئية» والمنطوقة» التي يمكن إدراكها بعمليات تدريب ومران متكررة 
لضمان القدرة على ممارستها في وقت لاحق (5,1994:66). 
يمكن تقييم أداء نظام التعلم الذي تمارسه الشبكة العصبونية وفق المؤشرات 
التالية: 
-١‏ ارتقاء قيم مقاييس الأداء عند استخدام الأنموذج مع بيانات يسودها تشويش 
معلوماتي. 
- القدرة على تعميم خوارزميات التعلم؛ عند ممارسة حلول مشابهة. 
- القدرة على استبقاء المعرفة المكتسبة» عند معالجة مسائل لاحقة. 
#-اكفاءة خوارزمية اتعلّم وسرغة أدفتهاء في :ييئات أشد تعقيدا. 
ه- الخصائص النوعية التي تتميز بها الخوارزمية؛ من حيث تعقيد مكوناتهاء 
وطبيعة الهيكلة المفاهيمية التي ترتكز عليها. 
5- ثبات نتائج تطبيق خوارزميات التعلم على بيانات أخرىء: تخص نظم مشابهة؛ 
وقدرتها على الوصول إلى كفاءة أداء مقاربة عليها. 
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- القدرة على الاستيعاب؛ والتكيّف الذاتي مع بيانات جديدة ترقى بقابلية الشبكة 
على التعامل مع نظم أكثر حداثة؛ وتعقيدا. 

4- مستوى حساسية الشبكة للتغير الحاصل في معاملات الأنموذج:ء أو البيانات 
المستخدمة في عمليات التدريب والمران» فيعد زيادة مستوى الحساسية مؤشراً 
واضحاً على فشل نظم التعلّم فى التكيف مع التغيرات الحاصلة في البيئة لأي 
سبب طارئ. 

وإذا حاولنا معالجة مسألة التعلم من خلال منظور حقل الشبكات الععصبونية 
الاصطناعية؛ سنلاحظ وجود قواسم مشتركة بالمعالجة استمدها العاملون بهذا المضمار 
من النتائج التي تم التوصل إليها في حقول بحوث تأثيرات السلوك البشري على قدرة 
التعلم. وعلى هذا الأساس أضحت عملية التعلم في الشبكات العصبية عبارة عن 
محاولة للتكيف الذاتي مع المنبهات الواردة لتوليد الاستجابة المناسبة له 
(1997 ,05 [ناهحره هته 1) . 

ويمكن أن نعالج مسألة عملية التعلم بوصفها عملية تصنيف مستمرة للمنبهات 
الواردة إلى العصبون. فمتى يرد المنبه باعتباره مدخلا للعصبون؛ تهرع الشبكة إلى 
تمييزه» فإذا لم تنجح بذلك فإنها تسعى إلى تطوير آلية جديدة لتصنيفه ضمن نسق جديد 

وفى أثناء استمرار الشبكة العصبونية بعملية التعلم تعمد إلى تعديل عواملها 
(الأوزان الاشتباكية داطعة»116 عنامدم:ر5)» استجابة لقيمة المنبه الوارد. وعندما تصبح 
قيمة استجابة المخرج الفعلية مساوية للقيمة المطلوبة» تكون الشبكة قد استكملت مرحلة 
التعلم» واكتسبت المعرفة المناسبة في حقل التعامل مع المسألة. 

لقد أكد النسق المفاهيمي «مع72:2041 للشبكة العصبونية وجود قواعد حاكمة لعملية 

التعلم؛ تختلف من حالة إلى أخرى. وبدأت تطرح أكثر من معالجة رياضية لهذه 
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القواعد من خلال مجموعة من معادلات تعلم 15م كاللتتتوع.] تصف كل منها 
حالة محددة ضمن النسق المفاهيمي الشامل الذي يصف المحاولات الدؤوبة للشبكة في 
ضمان تكيف استجاباتها من خلال التغيير المستمر لقيمة الأوزان الاشتباكية. 


؟-5-١‏ أنواع عمليات التعلم: 

تمتلك عملية التعلم طيفاً واسعاً من المعاني بحسب المنظور الذي تعالج من خلاله 
مجموعة الاصطلاحات التي تستخدم لوصف جملة من فعالياتها على أرض الواقع. 

بصورة عامة يكثر استخدام اصسطلاحات التدريب/المران: والتعلم: والفهم في 
محاولة لوصف مجمل العمليات السائدة في هذا المضمارء والتي يمتلك كل منها حدودا 
اصطلاحية؛: ووظيفية دقيقة» تجعلها معبرة عن مستوى مفاهيمي محدد للعمليات السائدة 
بدائرة الشبكات العصبونية الاصطناعية (1998 ,.لهاءبطةندمء2). 

يرتكز مفهوم التدريب عصتصتدء على المبدأ الذي يعده آلية لاستخدام المعلومات 
لإحداث عملية تغييرء أو ارتقاء بمستوى السلوك من حالة باتجاه الحالة المستهدفة 
بحيث تزول الفروق القائمة بينهماء» وتقارب حدودها الدنيا (4,1997ه!1ه5). 


ونتيجة لعدم بلوغ المخرجات القيم التي نتوقعهاء تظهر الحاجة إلى تغيير الأوزان 
لاحتواء الفروق الحاصلة. إن التغير الدؤوب في قيم الأوزان يعد مظهراً من المظاهر 
الملموسة لعملية التدريب التي تحاول صقل القيم: لكي تكون المخرجات أشد قرباً من 
القيم التي يستهدفها أنموذج العصبون الاصطناعي. 

ويبدو واضحاً مما ذكر بأن عملية التدريب ليست سوى عملية ظاهرية: تستبطن 
وراءها عملية التعّم التي تؤسس وجودها داخل كيان الشبكة العصبونية؛» وتمنحها 
القدرة على الاستجابة للمؤثرات الواردة إليها. 
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ولضمان كفاءة عملية التدريب؛ وبلوغ ثمارها المأمولة ينبغي أن ندرك ماهية 
الدور الذي تلعبه جملة من المقومات والآليات التي تسود في بيئتهاء مثل: 

- التغذية الارتجاعية عاءعدطلاءء7: 

تسهم عملية التغذية الارتجاعية في منح الشبكة العصبونية فرصة ثمينة لإدراك؛ 
وتمييز بعض الأنماط المعدة سلفاء إضافة إلى القدرة على تقييم بعض قيم دوال المسائل 
المطروحة للمعالجة. 
عصبة لاحقة؛ لتوفير قدرة إضافية على المعالجة وضمان تعديلات لاحقة على قيم 
الأوزان» لكي تكون قيمة المخرج أكثر مقاربة للهدف المنشود. 

بصورة عامة تكون القيمة المرتجعة عبارة عن مقدار الخطأء أو الاأنحراف 
المصاحب للمخرجء بعد مرورها بعملية تعديل عبر نسق مفاهيمي يرتكز على أنموذج 
الخطأ في قيمة المخرج بصورة شبه كلية. 

- الضوضاء ءأوزه31: 

يمكن أن تعرّف الضوضاء بوصفها حالة من حالات التشويشء أو الانحراف عن 
القيمة الحقيقية. ولا تكاد تخلو البيانات التي تتعامل معها الشبكات العصبونية 
الاستجابة المناسبة لمحاكاة سلوكها. 

ولتحديد قدرة الشبكة العصبونية في تجاوز تأثير الضوضاء وبيان صلاحيتها 
لتطبيق من التطبيقات؛ يتم اللجوء إلى زج نوع من التشويش على كيان الشبكة 
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العصبونية التي أكملت مرحلة التدريبء» للوقوف على مقدرة الشبكة على الاستمرار 
بعملية التعلم في ظل وجود مصادر الضوضاء والتشويش. 


- الذاكرة ودمدمء31: 





لعل من المسائل الملحة التي تستأثر باهتمام العاملين بميدان الشبكات العصبونية 
الاصطناعية هي تحديد مدى قدرتها على الاحتفاظ بالأنماط المستنبطة من التدريب 
على بيانات سابقة بحيث يمكن استرجاعها واستثمارها بمراحل لاحقة. 

وترتبط هذه المسألة بمواضيع تخص الذاكرة طويلة الأمد (تجتمحمعا/ة حصع] عودم1]) 
0, أو الذاكرة قصيرة الأمد (اهحمع8/1 حدع] ؛مط5) 513 التي يكثر اس تخدامها 
في علم النفسء والحوسبة المعلوماتية. 

وفي ضوء المفاهيم التي تمتلكها هاتان المفردتان» يمكن أن تعد الذاكرة طويلة 
الأمد معيان! تعن من خلئكه قدرة الشبكات العصببوتية الاصطناعية لي تقار 
المعلومات المصاحبة لعمليات التعلم التي تنتج على بعد زمني طويلء: وفي ظل 
ظروف مختلفة أما الذاكرة قصيرة الأمد فتؤشر نحو اضمحلال؛ أو زوال الحصيلة 
المعرفية للتعلم خلال فترة قصيرة:؛ بحيث لا يمكن للشبكة أن تتعامل مع حالات مشابهة 
خلال بعد زمني طويل الأمد. 

ولكي تتضح أمامنا طرائق التعلم المستخدمة مع الشبكات العصبونية الاصطناعية؛ 
سنمنح أنفسنا فرصة للتوقف عند أهم محطاتهاء لبيان الأسس المفاهيمية التي ترتكز عليها: 
-١‏ التعلم المر اقب 8تسصموع .] لء5 كاعم نا : 

ترتكز عملية تعلم الشبكة العصبونية الاصطناعية على مبدأ توظيف المنبه الوارد 
إلى العصبون في توليد مخرج استجابة. وتتم عملية مقارنة الاستجابة المتولدة عن 
المنبه مع قيمة أولية للمخرجء؛ تعكس قيمة الاستجابة المطلوبة في المسألة قيد الدراسة 
(2001 بع ٠)‏ 
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وفي حالة اختلاف قيمة الاستجابة عن القيمة المطلوبة؛ تباشر الشبكة عملية توليد 
إشارة خطأ اد«ع:ه +80 تستخدم بمرحلة لاحقة في حساب التعديل المطلوب إجراؤه 
على الأوزان الاشتباكية للشبكة العصبونية بحيث تطابق قيمة المخرج الواقعي القيمة 
المستهدفة للمخرج. 

وعلى هذا الأساس تباشر عملية تقليص مقدار الخطأ (الفرق بين القيمة الواقعية: 
والقيمة المستهدفة للمخرج) بحيث تكون قريبة جداً أو مساوية للصفر. 

تتطلب عملية تقليص قيمة الخطأ إلى الحدود الدنيا وجود معلم مرشد +86 ه5؛ أو 
جهة مراقبة :هو1,ءمن5 لتوجيه هذه العملية التي باتت تعرف بعملية التعلم المراقب. 
وفي حالة الشبكات العصبونية فإن حجم الحسابات المطلوبة لتقليل نسبة الخطأ تعتمد 
إلى حد كبير على طبيعة الخوارزمية المستخدمة. وترتكز هيكلة الخوارزمية في 
تحديد الزمن المطلوب لإجراء عدد التكرارات «دهتج::ه:1ء وعدد التكرارات المطلوبة 
في ضوء طبيعة نمط الخطأ المصاحب للمدخلات بحيث نضمن بلوغ الحد الأدنى فى 
أثناء عملية التدريبء: وهل الشبكة ستفلح بالوصول إلى الحد الأدنى الكلي 1هطه1© 
تمسستحنل8: أو الحد الأدنى المحلي «منا«صمنصنا؟ لهعم.آ. 
7 التعلم غير المر اقب ع ستصعدع .آ لعو ألكتء ناكم ل]: 

على عكس التعلم المراقب فإن هذا النمط من التعلم لا يفتقر إلى معلم مرشدء لعدم 
وجود مخرج مستهدف في عملية تدريب الشبكة العصبونية. لذا عندما تبدأ عملية 
التدريب» تستلم مدخلات الشبكة عدة أشكال من المثيرات: أو الأنماط؛ فتلجا إلى 
تصنيف وإدارة الأنماط إلى عدة مستويات بطريقة عشوائية. 

وحالما يرد منبه جديد (في مرحلة لاحقة)؛ تقوم الشبكة العصبونية بتوليد استجابة 
مخرجة تكون ذات صلة مباشرة بالصنف الذي ينتمي إليه المنبه. وفي حالة عدم 
توافر الصنف الذي يتلاءم مع المنبه الواردء تلجأ الشبكة إلى توليد صنف جديد يلحق به. 
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ورغم انتفاء حاجة هذا الأسلوب من التعلم للمعلم المرشد فإنه يبقى بحاجة إلى 
خطوط إرشاد 6©5«ذا106:© يمكن من خلالها تحديد معالم المجاميع التي سيصار إلى 
أما في حالة غياب مثل هذه الخطوط الإرشادية؛ فإن معالم الخصائص التي سيتم 
توظيفها فى أثناء عملية التصنيف ستكون مفقودة؛ وستعاني عملية التصنيف من 
إخفاقات متكررة. وعليه ستبقى هناك حاجة قائمة إلى وجود خصائص محددة» تسترشد 
بها عملية التصنيف الدؤوبة التي تمارسها الشبكة العصبونية الاصطناعية. 
#-_ التعلم المعزز عسنصعدع.آ لع مكصاء1: 
تمتلك هذه الآلية من التعلم عصبوناء أو بضعة منها في طبقة الإخراج مع معلّم 
مرشد. تختلف مهمة المرشد في هذا النوع عن الدور الذي ينهض بأعبائه في التعلم 
المراقب حيث لا تكون له صلة مباشرة بعملية تبيان مدى قرب المخرج من القيمة 
المستهدفة؛ بل تكون مهمته عبارة عن تأكيد مطابقة المخرج مع المخرج المستهدف. 
وخلال مرحلة التدريب يبدأ الحافز المدخل؛ بزج تأثيره فى جسم العصبونء فتنتج 
الاستجابة على عقدة المخرجء بيد أن المعلم لا يطرح مسألة المخرج المستهدف على 
نشاط العصبونء؛ بل يقتصر على إصدار وصف (مطابق/غير مطابق) إزاء كل قيمة 
من القيم التي تظفر الشبكة بالوصول إليها. واستناداً إلى هذا فإن إشارة الخطأ ستكون 
عبارة عن متغير ثنائي يتأرجح بين قيمتين لا ثالث لهماء أي إما مطابق أو غير 
وفي حالة إصدار المعلم المرشد إشارة 'سيئ"؛ ستسعى الشبكة إلى إعادة تحديد 
العوامل؛ وتحاول هذا الأمر لمرات متعددة لحين بلوغ الغاية المنشودة التي ستكؤن 
عبارة عن تطابق قيمة المخرج المستحصلة مع القيمة المستهدفة. 
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وتكمن الصعوبة في هذا النوع من آلية التدريبء. في عدم وجود أية دلالة على أن 
قيمة المخرج تتجه صوب القيمة المستهدفةء أو أنها لا تزال بعيدة عنها كل البعد. 
وفبنتقادا إلى هذا فإن :الانتتزاتيجية الس ةقلاع فنها لتحيل الأتحراف لعل ل يقيمة 
المخرج تختلف كثيراً عما يحدث في التعلم المراقب. 

إن أهم المتغيرات التي تبدو عملية ملاحظتها مهمة في هذا النوع من التعلم 
لضمان الوصول إلى المخرج المطلوب (خلال كل دورة من دورات التدريب) هي: 
الزمن المستغرق لكل عملية تكرارء وعدد التكرارات المطلوبة لكل نمط من 
الأنماط. 

ويبقى هذا النوع من آليات التعلم بحاجة إلى عناية خاصة عند تطبيقه على حالة 
محددة: مع أهمية الانتياه إلى ضرورة وضع محددات واضحة المعالم لمدى عملية 
التدريب حرصاً على عدم إهدار عمليات التكرار في قطاع يبعد كثيراً عن القيمة 
المستهدفة. 
4- التعلم التنافسي ع مندمدع.آ عن ناءم دره©: 

يقع هذا النوع من آليات التدريب في دائرة التعلم المراقب؛ مع احتفاظه بخصائص 
مميزة لآلية العمل والمعمارية العصبونية التي يرتكز عليها. بصورة عامة تحتوي 
الْسْدِ لشبكة التي تسود فيها هذه الخوارزمية على بضعة عصبونات في طبقة الإخراج. 

وعندما يبدأ المنبه بالتأثير فى عصبونات طبقة الإدخال» يسعى كل عصيون من 
عصبونات الإخراج إلى التنافس مع البقية للوصول إلى مرحلة توليد المخرج الذي 
تقرب قيمته من القيمة المستهدفة. 

ونتيجة لذلك يسود المخرج المقارب وتتوقف بقية عصبونات الإخراج عن توليد 
إشارة إخراج من المنبه ذاته. 
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وفي حالة ورود منبه آخرء فإن عصبوناً آخر سوف ينجح في عملية التنافس على 
توليد الإخراج الأكثر قربا من القيمة المستهدفة؛ فيتبوأ مكان الصدارة مع أقرانه؛ 
وتستمر الآلية على نسق مقارب طيلة فترة التدريب والمران. 

وعلى هذا الأساس يبدو أن كل عصبون من عصبونات الشبكة سيكون أكثر 
استجابة لمنبه محددء نتيجة لتركز عملية تدريبه التنافسية على التعامل بنجاح مع ففة 
محددة من المنبهات الواردة إلى الشبكة. ويمكن أن يعد هذا الأسلوب من التعلم عملية 
تخصص عشوائية» بسبب اعتماده مبدأ التنافس في إثبات صلاحية العصبون على توليد 
المخرج المناسب عبر بيئة تنافسية تتسم بصفة العشوائية في تحديد هويته. 

بيد أن هذه الخاصية قد لا تكون مناسبة في حالة كون الشبكة التي توظفف هذه 
الآلية جزءاً من شبكة واسعة النطاق؛ مما ينشأ عنه تأثير غير مرغوب فيه نتيجة 
الارتباطات المقيمة بين عقد العصبونات المختلفة؛ والتي قد ينجم عنها عمليات كف 
لبعض المخرجات الصادرة عن العقد التي تمر بحالة توقف. 

بالمقابل تتمتع هذه الآلية بأهمية كبيرة في حالة التعامل مع نظم تتسم بسيادة 
عنصر الخصائص الفردية بمكوناتها التركيبية» حيث ستساهم وحدات عصبونية محددة 
بتوليد المخرجات الأمثل في ضوء الميزات الفردية التي تتمتع بها في التعامل مع 
الحالات الميدانية. 


5-6-1 خوارزميات التعلم عط نممعلة وسنصحمء.]: 


تتألف خوارزميات التعلم التي يتم توظيفها في تدريب الشبكات العصبونية 


شدة الوصللات (الأوزان 1)ء ومستوى العتبة فى أثناء مرحلة التدريب والمران التي 
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تمر بها الشبكة. أما القيم النهائية للحالة المطردة :5:5 5:23 التي تصل إليها الشبكة 
فيطلق عليها اصطلاح برنامج الشبكات العصبونية الاصطناعية تموجعه:2. 

وتبرز أمامنا في هذا الحقل حالتان من حالات التعلم؛ هما حالة التعلم المراقب: 
وغير المراقب بوصفهما أكثرهما شيوعاً في هذا المضمار. وتعد عملية المراقبة آلية 
اصطناعية استحدثت لإضافة المزيد من المحددات الرياضية التي تباشر عملية مراقبة 
مستمرة لقيم المخرجات المستحصلة مع المستهدفة. 

بمعنى آخر تهدف عملية المراقبة إلى الظفر بحالة مطردة لضمان الوصول إلى 
مرحلة يمكن أن تترجم من خلالها المنبهات الواردة على الشبكة إلى قيمة للمخرج 
بحيث تكون معروفة لدينا بصورة مسبقة 5:10:1. وتعمد وحدة المقارنة إلى تحديد 
مقدار انحراف المخرج عن القيمة المستهدفة؛ فتتم معالجته عبر توظيف خوارزمية 
التعلم المناسبة التي تهدف إلى تقليل الخطأ إلى حدوده الدنيا من خلال التغير المستمر 
في قيم الأوزان ٠11‏ 

وإذا نظرنا إلى الشكل(1-1) نلاحظ بوضوح دور المعلم المرشد في مجمل عملية 
التدريب التي تمارسها الشبكة. وتمثل الرموز الواردة في الشكل مكونات هيكل الشبكة 
ومتغيراتها في ظل عمل هذه الشبكة؛ كما يلي: 

يتألف متجه الوزن لمدخلات العصبون من [ 14 ...و ولفة و ونطةى 0ة] - ٠‏ 

فى حين يتألف متجه مدخلاته من ات 55 120 ردء 

ويتألف مخرج العصبون قبل نقطة اللاخطية من ند - ,5 . 


أما قيمة المخرج الناتج عن العصبون بعيد نقطة الدالة اللاخطية فتكون 
10 - 0. 
ار 


وتكافئ إشارة القيمة المستهدفة بعملية التدريب اه 
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الشبكات العصبونية الاصطناعية الفصل الثاني 
وتصبح قيمة الخطأ المصاحب للمخرج فى أثناء عملية التعآم 7-0 - ,/. 
وأخيرا تمثل دالة التغير الحاصل في الأوزان فى أثناء عملية التدريب؛ التي 
تقارب قيمتها الصفرء أو تكون قريبة منه قبيل انتهاء مرحلة التدريب ,ءاك . 
بصورة عامة إن التغير الحاصل بالأوزان يكون متناسبا مع إشارة التعلم» وقيمة 
المنبه الوارد على العصبون. وعلى هذا الأساس يمكن وصف تعلم العصبون بالمعادلة 
التالية: 


22 م لهاي انينة 


ويعبر الرمز // عن ثابت موجب القيمة يطلق عليه معدل التدريب 1200 عسنسنهء1. 
قز طلينا إنقفية إضقدة ككبة البمادلة (1,9) بصيقة الزمن النتقظع. عصكة معطا 


إزرولفةك 
(2.3) ((ع#ابجد(عط) ,7,() 0) ,در + )سدح زاج )رن 
وعلى هذا الأساس يمكن صياغة قاعدة التعلم 51 عدنددم]1 كما يلي: 
(2.4) ........ فقرة تصحيح + (/) ١1‏ -(1+ 0010 

حيث يعبر المتغير 2! عن عدد مرتبة التكرار «ءطحصدلظ مرءغ5 صمقضقته16. 

ونود التنبيه إلى أن عملية التعلم تصل إلى نهايتها عندما تساوي قيمة فقرة 
التصحيح المذكورة في المعادلة (4,؟) صفرا. 

أما في حالة التعلم غير المراقب» فلا تكون ثمة حاجة إلى المتجه 7 في الصياغة 
الرياضية لخوارزمية التدريب. من جهة أخرى تستخدم الدالة ثنائية القطبية (5802)0 
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الفصل الثانى الشبكات العصبونية الاصطناعية 
بو صفها دالة غير د خطية. وعليه تصبح قيمة مخرج العصبون التي تسبق نقطة تأثير 
لفتحطلية ب8-,2. 

وإذا شرعنا مع قيم عشوائية للأوزان قريبة من الصفرء شريطة أن تكون قيمة 
يمكن احتساب مخرج العصبون من المعادلة التالية: 


(2.5) 152256 | قار 2 02 
|ءة 


حيث يمثل المتغير ......1-332,3 عدد التكرار الحاصل فى أثناء عملية التعلم. 
أما القيمة المحذثة للأوزان فيمكن احتسابها كما يلي: 
)2.06( 37 -إ36( )0م ح باحك 
(27( بتد() ,مير + )د - (1 + )سر 
وتستمر هذه العملية لحين عدم حصول أي تغيير في قيم إشارة المخرج أو 
الأوزان أو كليهما. بعدها نيدأ العملية ثانية مع نمط آخر للمدخلء لنبدأ دورة جديدة 
من عملية التدريب. 
أما في حالة تبني آلية التعلم ذات السريان الراجع «منهودمه:2 “82 ضمن شبكة 
الحاسوب لحل مثل هذا النوع من المسائل أكثر سهولة. 
وتأخذ المعادلة المستخدمة لحساب وتثبيت قيمة الأوزان عند الطبقة الأخيرة من 
الطبقات المخفية الشكل التالي: 
(2.8) 0/5700 /776- ولاالل 


أما بالنسبة لأوزان طبقة الإخراج فتحتسب بواسطة المعادلة: 
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الشبكات العصبونية الاصطناعية الفصل الثاني 
(29) مين (8 دل وغوه دنهم 
فى حين تحتسب قيمة أوزان الطبقات المخفية بواسطة المعادلة: 


7 
(2.10) جد (0 15 6 3 ُ داق 


- 
وتستمر عملية حساب درجة الميل» وإعادة تعديل قيمة الأوزان» لحين الوصول 
إلى الحد الأدنى من قيمة الخطأ. 
ويبدو واضحا بالنسبة للعقد العصبونية الموجودة في طبقة /5 أنها تعتمد إلى حد 
كبير على قيمة الخطأ المحتسبة في الطبقة 1+ ء أي بطريقة رجعية 
(105,1997تامصزهلهاجة1) . 


؟ -5 المدرك صمضمءءيءم: 


وضع عالم الأعصاب الشهير ء110د31»6 معمرج11 وزميله عالم الإحصاء 1/2166آ 
5انط» في عام 1157» الأنموذج الرياضي الرائد لمحاكاة هيكلة وسلوك عصبون حي 
(2001,.لماع بحصد1]) . 

ورغم أن أنموذجهما المقترح قد تألف من بنية أولية بسيطة» ودون وجود أية 
صلة له بخاصيتي التكيفء أو التدريب: إلا أنه قد أضحى مورداً خصباً استمد من 
نسقه المفاهيمي العاملون في ميدان علم الأعصابء والحوسبة العصبونية أرضية 
خصبة أسهمت فى ظهور فرضيات ونظريات متعددة خلال العقود التي تلت ظهوره 
(1998,.لمغع رط تتحصع م ) 0 

لقد تحول العصبون إلى صيغة رياضية مجردة يطلق عليها المُدرك. فأضحى 
جوهره عبارة عن منظومة تنسيق أنماط تمتلك القدرة على تمييز الأنماط المجردة 
والهندسية بواسطة المدخلات التي تغذي المنظومة. 


الفصل الثانى الشبكات العصبونية الاصطناعية 

وقد سعى العاملون إلى زيادة قدرة الشبكات العصبونية على التكيف مع المدخلات 
الواردة إليهاء عبر زيادة تعقيد هيكلتها البنائية» فتزايد أعداد وحداتها الأولية؛ مع تعدد 
الطبقات ممعترد61آت]/لء واقترحت آليات تعلم جديدةء فزاد تشابك نسيجها إلى حد كبيرء 
مع تعميق قدرتها على التنبؤ. 


اي معمارية الشبكات العصبونية: 

تتألف الشبكات العصبونية الاصطناعية من مجموعة متفاوتة الأعداد من 
العصبونات المترابطة فيما بينهاء وفق معمارية؛ تحدد طبيعة المهام التي تضطلع بها. 
ويطلق على نسق ارتباط العصبونات اصطلاح طوبولوجيا الشبكة ‏ زرمومءلحم 
"0108م 10 (1.,2001ماع يمدآ ]) . 

تتكون معمارية الشبكات العصبونية الاصطناعية من مجموعة من المتغيرات التي 
تشمل: 


- عدد الطبقات كنع ع2 ] التي تتألف منها الشبكة. 


عدد العصبونات الموجودة في الطبقة الواحدة. 


عدد المدخلات الواردة. 


- عدد المخرجات الصادرة. 
- آلية التدريب والتعلم السائدة فيها. 
يعد المُدرك أبسط أشكال طوبولوجيا الشبكات العصبونية الاصطناعية حيث يتألف 
من عصبون واحد ضمن طبقة واحدة. ثم يتوالى تعقيد الشبكة في ضوء عدد 
العصبونات؛ وعدد الطبقات الموجودة فيها. 
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الشبكات العصبونية الاصطناعية الفصل الثاني 





بصورة عامة هناك ثلاثة عوامل حاسمة تؤثر فى الخصائص البنيوية للشبكات 
العصبونية الاصطناعية هي : 
١‏ - هيكلة الشبكة التي تشمل معمارية الشبكة وطوبولوجيا مكوناتها. 
1- آلية الترميز التي تلقي الضوء على أساليب التغير الحاصل في الأوزان. 
-٠‏ طبيعة الاستدعاء الذي تمارسه الشبكة العصبونية لاسترجاع المعلومات. 
لقد ازداد تعقيد هيكلة الشبكات العصبونية الاصطناعية فأضحت تتألف من أكثر 
من طبقة واحدة؛ مع تباين عدد العصبونات الموجودة في كل طبقة من طبقاتها. 
ويطلق على الطبقة الأولى حيث ترد أنماط المنبهات طبقة الإدخال ععترمآ ؛نامصاء 
فى حين يطلق على الطبقة التي تصدر عنها مخرجات الشبكة طب قة الإخراج 
#عنزهآ ؛نام؛0» أما الطبقات التي تتوسط الحيز الموجود بين هاتين الطبقتين فيطلق 
عليها الطبقة المخفية معترمهآ مءلك:11. 
قد تحتوي الشبكة أكثر من طبقة مخفية واحدة في معماريتهاء حيث تتحدد أعدادها 
على أساس طبيعة المهام الرياضية» أو المنطقية التي يحتويها أنموذج الشبكة 
(105,1996ناهم13:4310). ويظهر في الجدول )١-7(‏ الحدود الاصطلاحية لمكونات 
الشبيعات العصبونية الاصطناعية متعددة الطبقات. 


جدول 7م مكونات الشبكة العصبونية متعددة الطبقات 


عبارة عن مجموعة من العصبونات المترابطة 
فيما بينها ضمن طوبولوجيا محددة. 


مث 
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الفصل الثانى الشبكات العصبونية الاصطناعية 


طبقة من عصبونات تتلقى البيانات الواردة للشبكة 
تمهيدا لمعالجتها. 


النهائية لمعالجة الشبكة العصيونية. 

طبقة من عصبونات تقوم بمعالجة البيانات 
الوازذة من عَصبودات أخرئ: تمييدا لمعالجتهما 
بواسطة عصبونات تليهاء 





يلعب الأنموذج المقترح لبناء هيكلة الشبكة العصبونية دوراً فاعلاً في توصيف 
العلاقات الرياضية السائدة بين مكوناتهاء وعدد وحداتها البنائية (عدد المُدركات» وعدد 
الطبقات). ويظهر في الجدول (١-؛)‏ أهم الخصائص البنيوية والوظيفية للشبكات 
العصبونية المستخدمة في شتى الميادين التطبيقية. 


جدول (4-1) أهم الخصائص البنيوية والوظيفية للشبكات العصبونية 


وتتحدد بالطوبولوجيا السائدة فيهاء وعدد طبقاتهاء وعدد 
العصبونات الموجودة في الطبقة الواحدة» وطبيعة آلية التعلم 
المستخدمة: وعدد التكرارات المستخدمة للنمط الواحد» وعدد 


العمليات الحسابية في عملية التكرارء وسرعة استدعاء النمط. 
يتحدد من خلاله الحجم المطلوب للشبكة بحيث تكون قادرة 
على أداء مهامها. 


حجم المعلومات التي تقوم الشبكة باختزانها. 


0-6 ما التطبيق الشبكاتي الأمتل لضمان حسن أدائها؟ 
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الشبكات العصبونية الاصطناعية القصل الثاني 


تحدد من خلاله هوية الشبكة ذات الأداء الأمثل. 











الخاصية 












سرعة استجابة الشبكة للمنبهات الواردة إليهاء وقدرتها على 
توليد المخرجات المناظرة لها. 
غل تستطيع:الشيكة: الوصول إلى الحلول المطلوية تقمها فسي 
حالة تكرار ورود المنبهات في أوقات متباينة؟ 
مدى قدرة الشبكة ودقة قيم مخرجاتها في حال وجود تشويش 
يصاحب مدخلاتها. 










ويأتي عامل آلية الترميز ليؤشر نحو النسق المفاهيمي المعتمد في حساب وتغيير 


قيم الأوزان؛ عند العقد المقيمة بين العصبونات الموجودة على الشبكة. 


وقي هذا المقام يبرز أمامنا أكثر من شبكة منها: 


- شبكة التغذية الأمامية 020 لمع7 حيث نتم عملية تحديد الأوزان بأسلوب 


عشوائي. 


- شبكة الامتداد الراجع «هدجدمه:7 8201 حيث تستمر عملية تحديث قيم الأوزان 


بأة شر نتيجة كنة. 


أما بالنسبة لعملية الاستدعاء»؛ فتعد مؤشرا على توقع قيمة المخرج المقابل لقيمة 


محددة من قيم الإدخال: بحيث يكون من الضرورى على الدوام أن تتطابق قيمة 
المخرج التي تحصل عليها الشبكة عند تغذيتها بالمستوى نفسه من المدخلات. 
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طبقة إخراج 2 طبقةمخفية 0 طبقة إجفل طبقة إخراع 2 طيقة مخفية طيقة إدفال 
اه 
متعدد الطبقات متعددة الطبقات 
تساهمية / تناقسية تغذية أمامية 
59 
00-7 
انهه | رحا 
أحدلية الطبقة ال 
مغتلفة التغذية الارتجاعية 


شكل (5-7 ) نماذج منتخبة من طوبولوجيا الشبكات العصبونية 
؟-10-١‏ نهج اختيار الطبقات المخفية: 
الطبقات المخفية من أكثر النماذج ملاعمة لما يتسم به من سهولة الاستخدام؛ وشمولية 
التطبيق على طيف واسع من الحالات (01.,1989اعبطعداابعء321). 
أما في حالة استخدام شبكة عصبونية متعددة الطبقات» تحوي دوال تنشيط معقدة. 
أكثر شمولاً (1992, عماده5). 
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الشبكات العصبونية الاصطناعية الفصل الثاني 

أما في حالة وجود دوال تنشيط مستمرة لاخطية» فإن طبقة مخفية واحدة ستكون 
كافية لتحقيق الغرضء مع زيادة عدد العصبونات الموجودة في هذه الطبقة لكي تمتلك 
قدرات أداة التقريب الشاملة (1993 ,!نم:ه11). 

ومن جهة أخرىء وعند استخدام نقطة إدخال واحدة؛ يبدو أن من غير المفيد 
ترقليف أكذن من عليقة مسقفية واساع ولكق الألبور وا كقيد! حقديا اذاه فق 
المدخلات على مدخل واحدء وباتجاه بضعة مدخلات» حيث تظهر عند مثل هذه 
الحالات الحاجة إلى مزيد من الجهد والخبرة التحليلية لتحديد عدد الطبقات المخفية 
المناسبة للأنموذج العصبوني. 


؟ -6 كيفية تصميم وتنفيذ شبكة عصبونية لدراسة حالة محددة: 

هناك مجموعة من الخطوط العامة التي يمكن السير على هديها لضمان تحقيق 
التصميم الأمثل لشبكة ستسهم في التعامل مع مسألة اقتصادية محددة على أرض الواقع. 

بصورة عامة تشخص أمامنا أكثر من مرحلة للتطبيق الميداني على الأرضء من 
أجل هذا سنحاول في الفقرة اللاحقة إعادة تشكيل هذه المراحل بأسلوب يضمن تناولها بسهولة. 
المرحلة الأولى: مرحلة كلية: 

تضم في دائرتها جميع فئات الشبكات العصبونية الاصطناعية؛ وتتناولها بصورة 
كلية شاملة. وتتألف هذه المرحلة من الخطوات التالية: 

- اختيار الأنموذج العصبوني الملائم للمسألة. 

- جمع واستقصاء بيانات التدريبء التي تتألف من زوج بيانات مدخلات 


الأنموذج ومخرجاته. 
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الفصل الثانى الشبكات العصبونية الاصطناعية 
- تصميم مقياس لأداء الشبكة؛ أو دالة موضوعية لعملها. 
- الحصول على مصفوفة الأوزان بواسطة عملية التدريب. 
- إجراء سلسلة اختبارات لوظيفة الشبكة» وكفاءة أدائها. 
المرحلة الثانية: مرحلة متخصصة تحددها طبيعة التطبيق: 
وتتألف هذه المرحلة من مجموعة متشعبة من الأطوار التي تحددها طبيعة 


التطبيق» وتفاصيل الأنموذج العصبوني المعتمد لتحليل البيانات» ومستوى سبر الأنماط 
السائدة فيها. 


ولغرض تذليل العقبات التي قد تشخص أمام توظيف هذه التقنية سنحاول مناقشة 
مراحل تطبيق أهم النماذج التي يكثر استخدامهاء أو تصلح للاستخدام في الميادين 
الاقتصملدية المختافة: 
١‏ - شبكة عصبونية مبسطة: 
عند استخدام أنموذج يوظف شبكة عصبونية مبسطة تتألف من طبقتي الإدخال 
والإخراج فحسب نتبع ما يأتي: 
أ- اختيار مجموعة من متجهات الإدخال [2) . 
ب- اختيار مجموعة من مخرجات الهدف [0!: (مخرج واحد لكل مدخل من 
متجهات الإدخال). 
ج- اختيار قيمة موجبة لمستوى التدريب (صغيرة)» يرء وخاصية محددة» ومقدار 
خطوة التدريب التي ستمارسها الشبكة. 
د- اختيار نوع الدالة اللاخطية. 
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ه- اختيار الأسلوب الذي سيتم من خلاله إيقاف عملية التدريبء, بعد اختيار قيمة 
محددة للخطأ المقبول في قيمة المخرج (تقارب القيمة صفراً في كثير من 
الأحيان). وعندما يتم بلوغ قيمة الخطأ هذه تتوقف الشبكة عن عملية التدريب. 

وعندما تستكمل هذه الخطواتء نباشر ما يأتي: 

أ- تحديد قيم عشوائية صغيرة لكل من مستوى العتبة ©»: والأوزان (1,)0. 

ب- تطبيق نمط محدد من المدخلات ,دء مع القيمة المناظرة من المخرجات و4 
حيث يمثل المتغير م عدد الأنماط المنتخبة في المجموعة. 

ج- احتساب قيمة المخرج الحقيقي 0.» من المعادلة التالية: 


)ريق جيه 


أو بطريقة وصف المتجهات: 
[ )تسر - )0 
د- تبني الأوزان عبر استخدام العلاقة التكرارية: 
()ح[(1) )سه - (ا)7إمر + )سد - (1+ 4)ن 
شريطة أن تسري العلاقة 77-1 45 >0 . وسيتم الوصول إلى المخرج 
المطلوب عند بلوغ مرحلة ثبوت قيمة الوزن. 
ه - تعاود الخطوات (أ- د) من جديد. 
؟ - شبكة عصبونية ذات تغذية أمامية: 
يكثر استخدام هذا النوع من الشبكات العصبونية الاصطناعية في ميادين تطبيقية 
متعددة. بداية يتم تحديد المتغيرات الآتية التي تلقي الضوء على مكونات الشبكة؛ وأهدافها: 
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الفصل الثانى الشبكات العصبونية الاصطناعية 
أ- اختيار وظيفة الشبكة التي سيتم اعتمادها (مثل: التنبؤء أو التمييزء أو التعميم؛ ... إلخ). 


ب- توفير حجم كاف من أنماط المدخلات والمخرجات من البيانات الحقلية. 





ج- تحديد عدد الطبقات التي تتألف منها الشبكة؛ وعدد العقد العصبونية في كل 
طبقة من هذه الطبقات. 
ل- اختيار الدالة اللاخ خطية» وقيمة محددة لمعدل التدريب. 


ه - تحديد خاصية خوارزمية إيقاف التدريب. 


بعدها يصبح من الممكن تطبيق خوارزمية التدريب كما يلي: 

أ- الشروع مع قيم عشوائية قريبة من الصفر للأوزان. 
ب- اختيار قيمة التعلم بحيث تكون منخفضة وموجبة. 
ج- توفير معلومات كافية عن نمط المدخلات. 
و تحتسب قيمة مخرج العصبون من المعادلة التالية: 

1(36) ناا / - )0 
اح 
ه - تحتسب القيمة المعدلة للأوزان من المعادلة التالية: 
د () ,0م ح رثك 
ف -- كك الفقرتان (د - ه) لحين ثبوت قيمة المخرج والأوزان. 
ز- تباشر العملية ثانية مع نمط آخر للمدخلء لنبدأ دورة جديدة من عملية 
التدريب. 
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* - استخدام أسلو ب الامتداد الراجع هندع دممء2 علعد8: 
وهو الذي تعتعد معددلات تدريبيه على العمليات التكرارية 
(106127111,6]21.,1998): حيث تعتمد الخطوات التالية: 
أ- اختيار وظيفة الشبكة التي سيتم اعتمادهما (مثل: التنبؤء أو التمييزء أو 
التعميم».... إلخ). 
ب- توفير حجم كاف من أنماط المدخلات والمخرجات من البيانات الحقلية. 
ج- تحديد عدد الطبقات التي تتألف منها الشبكةء وعدد العقد العصبونية في كل 
طبقة من هذه الطبقات. 
د- اختيار الدالة اللاخطية» وقيمة محددة لمعدل التدريب. 
ه- تحديد خاصية خوارزمية إيقاف التدريب. 
بعدها يصبح من الممكن تطبيق خوارزمية التدريب كما يلي: 
أ- تحديد قيم صغيرة لجميع المدخلات وبصورة عشوائية. 
ب- اختيار أزواج التدريب ((/)4(,7)<). 


ج- احتساب المخرجات الحقيقية الناتجة عن كل عصبون؛ وفي كل طبقة من 
طبقات الشبكة» ابتداء من طبقة الإدخال: ثم السير قدماً طبقة فطبقة: باتجاه 
بلوغ طبقة الإخراج. وتتم عملية الاحتساب بواسطة المعادلة: 


دلا 
0ل 2 - (/)/0 
0عممر 


د- احتساب قيمة /8 والفرق :41 لكل مدخل من مدخلات العصبون؛ وفي كل 
طبقة من الطبقاتء» ابتداء من طبقة الإخراج» مع اعتماد التتبع الارتجاعي طبقة 
فطبقة؛ لحين بلوغ طبقة الإدخال. 
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ه - تحديث الأوزان. 

و- تعاد الخطوات (ب - ه) من جديد. 

وتسري القاعدة نفسها المذكورة آنفاً على بقية أنواع الشبكات العصبونية. بصورة 
عامة يعد برنامج 11471.48 من البرامج شائعة الاستخدام مع هذه الشبكات. ويمتاز 
هذا البرنامج بتوفير بيئة برمجية ثرية تساعد المستخدم على إنشاء نماذج بالغة التعقيد. 
من جهة أخرى هناك مجموعة كبيرة من البرمجيات التفاعلية التي لا تتطلب من 
المستخدم معرفة واسعة بالخوارزميات البرمجية مثل: دد51-لهل8 بإمد8؛ «عكلصنطت: 


ع72ع118اء1 متناءلل» وغيرها كثير يصعب حصره. 


؟- التناظر بين أنموذج العصبون والأنموذج الإحصائي: 

هناك ثمة توافق كبير بين حقول تطبيقات الشبكات العصبونية والإحصاء. وينشأ 
هذا النوع من التطابق والتوافق نتيجة حتمية لوجود تقارب في بعض الجوانب التي 
تتصل بالنسق المفاهيمي الذي ارتكزت عليه الطريقتان في تحليل البيانات الحقلية. 

فالإحصاء يعنى بتحليل البيانات؛: ويحاول إيجاد علاقات وصفية تؤشر نحو 
الأنموذج العشوائي الذي يصف عملية التغيير. وفي الوقت نفسه تبرز الشبكات 
العصبونية الاصطناعية بوصفها أداة تسعى إلى توفير نسق استدلال رياضي قابل 

لقد كثرت البحوث والدراسات التي سعى أصحابها إلى إجراء مقارنات بين النسق 
المفاهيمي والرياضي للشبكات العصبونية الاصطناعية من جهة؛ والنماذج الإحصائية 
المختلفة من جهة أخرى. وقد أثمرت هذه المحاولات الناجحة في إعداد مقاربات بين 
اللغة الاصطلاحية المستخدمة في كل من هذين الميدانين الخصبين. 
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ويظهر في الجدول )5-1١(‏ جانب من أشكال التناظرات المقيمة بين هذه 


الاصطلاحات في كل من هذين النسقين. 


جدول (؟-ه) التناظر بين اللغة الاصطلاحية للإحصاء والشبكعات العصبونية. 


المتغير المستقل عاطهةئره'؟ غمء0دءم1206. 
المتغير المعتمد غ06ءمء12 مخرج غنام001/ قيمة مستهدفة 4م7218 / 
عاطقسة. قيمة التدريب ع111ج/١‏ عحندنصتة"1. 
التقدير ده هتصتادط. التدريب عمنمنه:1 / التعلم 85 / التكيف 
ماقام د40 / الننظيم الذاتي 2600 تهدع:0 /اء5. 
دالة الخطأ «هناعدد8 :ه20 / دالة الكلفة 



































خاصية التقدير 01112 607هد نو 
ته تاعبط وم . 
حساب المعاملات 6غ232:6د]1 أو زان نقاط الاشتباك العصبوني ع6م5:772 
كاحاعاء لا 



















2.1 


عصبونات ذات درجات عالية كومكنع]! ,ع0 تاعن1آ. 


التوليد 0م0136م7ء:11 /الاستقراء التعميم جده6ه2تلهعجمء0. 


م . 
ولأجل توضيح نقاط التقارب القائمة بين هاتين الآليتين»؛ سنحاول الشروع فى 


الوحدة الأولية للشبكة العصبونية الاصطناعية؛ فنقول: تتألف بنية العصبون من 
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وتستخدم دالة تنشيط (تمتاز بسمة لاخطية في كثير من الأحيان) لحوسبة المدخلات 
وإنتاج المخرجات المقابلة لها (1.,1994ماء توه ) . 
يوجد أكثر من نوع من هذه الدوال» مثل: 
- دالة خطية. 


دالة مماس المقطع الزائد مومه عنامحامعم:ر11. 


دالة لوغارتيمية عتاوذعم.آ. 
- دالة عتبة 10مداوعتط1. 
- دالة جاوسية هأودنه6. 
وتسهم هذه الدوال في توجيه المدخلات ضمن مدى محدد تتراوح قيمته من )20( 
إلى )١<( 30 )١(‏ إلى )١(‏ (2001,.لماء,متصسط). 
ويناظر العصبون ذو الدالة الخطية أنموذج الانحدار الخطي في ميدان الإحصاءء: 
وقد تتدرج بنيته بين أنمو ذج الانحدار الخطظي البسيط «منووءنتوء1 تدعصنآ عاصحصماك» 
باتجاه الأنمو ذج الخطي المتعدد دهندوعئعء1 أأة 311 (1985,ج2ء6وا:18) (انظر 
الشكل ؟ - ؟7)ء و(الشكل ” -8). 





شكل )7-1١(‏ شبكة عصبونية بسيطة تناظر أنموذج انحدار خطي بسيط 
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0 


الفصل الثاني 
00 


عه 
07 


قا - 


3 


5 


نعود لحدود 
شكل (6-1) شبكة عصبونية تناظر أنموذج انحدار متعدد الحدود 
أما العصبون الذي يحتوي على دالة تنشيط لوغغارتيمية» فتناظر بنيته 
الرياضية الانحدر اللوغارتيمي «هنددعموء1 عنادزوم.آ (1.,1989هاء,:عدموده1]) (انظر 
الشكل 3-7). 


مدخل 


> حكك 0-0 


متغير متغيرات 
وو : 


شكل )1-1١(‏ شبكة عصبونية لاخطية بسيطة تناظر أنموذج انحدار لوغاريتمي 


إن إمكانية وجود مخرج واحدء أو مجموعة مخرجات ترتبط بالمدخلاتء أو 
وجود طبقة مخفية واحدة» أو عدة طبقات» تنعكس بوضوح على النسق الإحصائي 
المعتمدء وتتطلب منا إعادة تشكيل المفاهيم الإحصائية التقليدية لكي تتلاعم مع النسق 
الذي طرحته آليات الحوسبة العصبونية بمختلف تداعياتها (41.,1995اء, ءءزء)أهط). 
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وتبرز أمامنا مسألة تعدد الطبقات المخفية في الشبكة العصبونية» فتلقفي بظلال 
التعقيد الرياضي المصاحب لبنية أنموذجها الرياضي. ونود التنويه بداية إلى أن 
الشبكات متعددة الطبقات المخفية لا تتطلب احتساب أكشر من فئكة واحدة منها 
(5,1998تاعسسكاتك1) . 

بالمقابل إذا تضمن الأنموذج الأوزان المحسوبة بين المدخلاتء والطبقة المخفية 
المجاورة لهاء وكانت دالة التنشيط المستخدمة في الطبقة المخفية من النوع اللوغاريتمي؛ 
فسيصبح الأنموذج من النوع اللاخطي (1127:,1994) انظر الشكل .)٠١-١(‏ 


شكل )٠١-17(‏ شبكة عصبونية متعددة الطبقات تناظر أنموذج انحدار لاخطي بسيط 


يعد أنموذج الطبقات العصبونية المتعددة 241.7 من النماذج متعددة الاستخدامات» 
ويمتاز بمرونة عالية» وقدرة افتراضية مميزة لتقريب أية دالة بدقة عالية نتيجة للسمة 
اللاخطية التي يتميز بهاء مع قدرته على احتواء عدد كبير من الطبقات» والعصبونات 
الموجودة فيها. من أجل هذا عده البعض أداة تقريب شاملة معغهدمةدمءممم اود 'نمنآ 
(1992,عغنط11) ٠‏ 

كذلك يستخدم هذا الأنموذج عندما تكون معرفتنا شحيحة بطبيعة العلاقات السائدة 

المتغيرات المستقلةء والمتغير المعتمد. ويمكن تغيير درجة التعقيد بهذا الأنموذج 
بين -. و 
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الشبكات العصبونية الاصطناعية الفصل الثاني 
في ضوء تغيير عدد الطبقات المخفية؛ وعدد العصبونات الموجودة فيها 
(1994,دعج11) (انظر الشكل ؟5-١١).‏ 








هده مخر جح 
وين حت وكي] 
وك سب ل] 
حو وات 
معتمدة 





شكل )١١-1١(‏ شبكة عصبونية متعددة الطبقات تناظر أنموذج انحدار لاخطي متعدد الحدود 


وعندما يكون عدد عصبونات الطبقات المخفية محدوداً تصبح الطبقات العصبونية 
المتعددة من فئة النماذج العاملية 5اع71094 عتماعدمجح2 التي تعد بديلاً 05ظص لأنمو ذج 
الانحدار الخطي المتعدد دهأودعمع؟1 أدتدت:زاه (انظر الشكل .)١5-5‏ 


6 
5 ست [س] 
89 سسحت [ نا 
وق سسب [ص]ة ماسر 


. 5-5 قيم متوقعة أساسية 
معتصده 


شكل )١1١-7(‏ التحليل العاملي الأولي بواسطة شبكة عصبونية 





وفي حالة الشبكة العصبونية متعددة الطبقات المستخدمة لمحاكاة منحنى أنموذج 
انحدار لاخطي بسيطء وباستخدام مدخل واحدء ومخرج خطي واحد؛ وبطبقة مخفية 
واحدة» وبدالة تنشيط لوغاريتمية. عند هذه الحالة نلحظ أن المنحنى يحتوي على أكثر 
من منطقة تذبذب وماعع1118 في ضوء عدد الطبقات المخفية المستخدمة. وتسلك هذه 
الشبكة المبسطة سلوكاً مشابهاً لأنموذج الانحدار المتعدد إلى حد كبير (5,1994ءسنة11). 
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ونظراً لامتياز هذا النوع من النماذج الإحصائية بمعاملات خطية؛ فإن عملية 
ملاءمتها 114108 ستكون سهلة؛ مع بقاء وجود عقبات تتعلق بالدقة العددية في حال 
وجود عدد ملحوظ من التذبذبات فيها. 

لقد حاول العاملون في ميدان الحوسبة العصبونية» بذل جميع ما في وسعهم 
لتوسيع دائرة تطبيقات الأنموذج العصبوني على طيف واسع من حقول الواقعء وقد 
نجح كثير من هذه المحاولات في تحقيق أهدافها. بيد أن ما يتوهمه البعض حول 
السهولة المصاحبة لتوظيف منطق الصندوق الأسود على دراسة الحالات المطروحة» 
وعدم الحاجة إلى فهم مسبق بالحالة قيد الدراسة لا يزيد عن كونه خرافة علمية لا 
تستند إلى فهم صحيح بالموضوع. 

نحن لا ننكر تجاوز هذا النوع من المعالجة الكثير من العقبات المصاحبة 
للمعالجات التقليدية؛ بيد أنه بالمقابل يتطلب فهماً عميقاً بجوانب المسألة» وخبرة رصينة 
بطبيعة البيانات المستخدمة. 


بصورة عامة يوظف الإحصائيون ذكاءهم الفطري في فهم مكونات العملية 
الإحصائية المناظرة للواقعة المدروسة؛ فيعمدون إلى تبني فرضياتء واقتراح نماذج 
مناسبة» وفحص افتراضاتء في محاولة منهم للظفر بمقاربة بين الأنموذج المقتقرحء 
ونمط البيانات الحقلية. 

وهذا يعني وجود حاجة أكيدة إلى ذهن بشري متوقدء مفعم بالخبرات العلمية» 
وقدرة تحليلية / تركيبية للتعامل مع البيانات الحقلية» ومهما كانت بساطة الأنموذج 
المستخدم للتعامل معها. وكذلك الحال مع الشبكات العصبونية الاصطناعية: ودون أن 
يكون ثمة تعارض بين أنساقهما المفاهيمية. ونأمل أن توفر لنا البحوث المتقدمة في 
هذين المضمارين التحليليين المزيد من نقاط التقارب؛ وأن تتوافر أمامنا فرص أفضل 
لتكامل الأداء المشترك عند التعامل مع البيانات الميدانية. 
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؟ ٠١-‏ أمثلة تطبيقية: 








سنحاول أن نتناول مثالين حول توظيف الشبكات العصبونية على أرض أنشطة 
اقتصاذية سمهلة التفاؤل: 

المثال الأول: شركة تجارة مواد تموينية: 

يعالج هذا المثال شركة لتجارة المواد التموينية» تعمد إدارتها إلى تعديل أسعار 
البضاعة المعروضة لديها في ضوء حاصل المبيعات صبيحة كل يوم عمل. 

ويحاول المدير التجاريء وفريق المحاسبين» تحديد هامش ربح مقبول» مع وجود 
قناعة كافية بأن زيادة هامش الربح قد تكون لها آثار سلبية ولا تنعكس بصورة مباشرة 
على ضمان ربح أعلى للشركة. 

وقد أظهرت خبرتهم بالعمليات التجارية أن وصول أسعار المواد التموينية 
المعروضة لديهم إلى مستوى معين؛ ينعكس بجلاء في تقليص حجم الأرباح نتيجة 
لتناقص حجم المبيعات. ولغرض الوصول إلى قرار اقتصادي يرتكز على أسس 
رياضية متينة سنحاول أن نوظف شبكة عصبونية؛ ونترك لها فرصة كافية للتَعلم 
والتدريب على البيانات المتوافرة في سجلات الشركة:؛ للظفر بالعلاقة الموجودة بين 
الأسعار المثبتة للبضائع المعروضة بالشركة من جهة» ودورة رأس المال والربحية 
من جهة أخرى. 

وفي ضوء مخرجات الأنموذج العصبوني المقترح ستتوافر للمدير المالي فرصة 
مطالعة أفضل توليفة سعرية للمواد التموينية التي تضمن أفضل ربحية: أو أفضل 
دورة لرأس المال. 

يظهر في الجدول (1-17) تفاصيل المواد التموينية المعروضة:؛ وأسعارهاء 
وتفاصيل الربحية» ودورة رأس المال. 
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جدول (1-7) تفاصيل أسعار المواد التمو 
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المعروضة في الشركة 


الشبكا- 
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لحل هذه المسألة تم اقتراح شبكة عصبونية تتألف مدخلاتها من فقرات المواد 
التموينية المعروضة في الشركة:ء أما المخرجات فشملت عاملي دورة رأس المال؛ 
والربحية المتحققة. 
ثم بوشر بإعداد المعمارية المطلوبة لتشكيل الشبكة التي ستمارس عملية التدريب 
والمران على البيانات المالية المتوافرة لدينا. ويظهر الجدول )-١(‏ تفاصيل معمارية 
الشبكة العصبونية المقترحة. 
جدول )-١(‏ خصائص معمارية الشبكة العصبونية مع تفاصيل متفرقة 





بعد استكمال بناء الشبكة» وإدخال البيانات» وتحديد المخرجات. بوشر بتدريبها 
على المعلومات المتوافرة فى (الجدول 1-7) للوصول إلى القيم المستهدفة من عمليات 
البيع. وقد اعتمدت قيمة تكرار عملية التدريب بمقدار )٠3٠١(‏ دورة تدريبية. 

يلاحظ بوضوح من الجدول )6-١(‏ أن أقل قيمة للخطمأ الطبيعي 1211261ره!< 
7 قد بلغت »)٠,١.035557(‏ وهي قيمة جيدة إلى حد كبير. 
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جدول )6-١(‏ اح كد تدريب الشبكة على البيانات 


أما الجدول (1-17) فيظهر بوضوح مقياس أهمية عناصر إدخال الشبكة (مفردات 
المواد التموينية) بعد أن تم ترتيبها بصوة تنازلية (المادة الأكشر وزنأً في أعلى 


العمود). 
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ويظهر في الجدول لاحن )١‏ تفاصيل المتغيرات الخاصة بالعقد العصبونية المقيمة 
على الشبكة العصبونية الاصطناعية المعتمدة في حل المسألة بعد إكمال عملية 
التدريب» وبتكرار قدره )٠5٠١(‏ دورة تدريبية. وقد أوردت ضمن هذا الجدول قيم 
المدخلات لكل عقدة» ودالة التنشيط؛ والنزعة الموجهةء والخطأ. 








جدول )٠١-7(‏ مدخلات العقد العصبونية بالشبكة المقترحة لحل المسألة 
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وأخيرا يتجلى من البيانات الموجودة في الجدول )١١-١(‏ الحساسية المناظرة 
للتغير السعري في كل فقرة من فقرات المواد التموينية (مرتبة تنازليا). 


جدول )١١-7(‏ حساسية أنموذج الشبكة العصبونية للتغير في الأسعار 
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ويمكن أن تستثمر هذه البيانات في تحديد أطر التغييرات المثلى بأسعار المواد 
لضمان أفضل ربحية للشركة. 


المثال الثاني: موازنة بين أسعار المساكن: 

يعرض هذا المثال كيفية توظيف الشبكات العصبونية في تحديد أسعار المساكن 
المطروحة للبيع في ضوء الخصائص المعمارية لهاء وتفاصيل أخرى تستأثر باهتمام 
الزبون الذي قد يفكر باقتنائها على أساس موازنة اقتصادية سليمة. 

بصورة عامة تصعب صياغة أنموذج رياضي تقليدي؛ لاحتواء جميع المتغيرات 
الحاكمة لصنع قرار دقيق بخصوص الثمن المثالي لمسكن نريد اقتناءء» بسبب تداخل 
بعضها مع بعض. من أجل هذا يبرز أنموذج الحوسبة العصبونية بوصفه خيارا 
متاسبا لتحقيق ثلك. 

تم انتقاء عدد مقبول من المتغيرات الحاكمة لأوصاف المنزل المطلوب التي 
يعرضها العاملون في مكاتب بيع المساكن لزبائنهم» مع تحديد ثمانية محددات جغرافية 


الذكاء المحوسب وتطبيقاته فى ميادين التجارة والأعمال ل 


الشبكات العصبونية الاصطناعية الفصل الثاني 
للمنطقة التي نريد أن يقع منزلنا المستقبلي فيها (510-51). وقد تعمدنا تغييب بعض 
البيانات عن قائمة الإدخال لكي تتجلى لنا قدرة هذا الأنموذج على تجاوزها وإصدار 
القرار المناسب رغم ذلك. 

ولزيادة دقة الأنموذج اعتمدت بيانات عينة عشوائية ضمت أكثر من )1١(‏ منزلاً 
في تلك المنطقة. 

بداية يظهر الجدول )١١-1(‏ تصميم معمارية الشبكة العصبونية للأنموذج المقترح. 


جدول )١7-17(‏ خصائص معمارية الشبكة العصبونية مع تفاصيل متفرقة 










عدد العقد د العصيوني في الي المخفية 
تم اختيار شبكة عصبونية متعددة الطبقات» تحتوي على )١9(‏ مدخلا تفثل 
الخصائص الأساسية للمسكن؛ ومخرج واحد يناظر سعر المسكن. واحتوت الشبكة 
العصبونية على طبقة مخفية واحدة ضمت )٠١(‏ عقد عصبونية. وحددت نسبة (905) 
للخطأ المستهدف. 
وقد استثمرت البيانات الميدانية التي تتداولها مكاتب بيع الدور السكنية في تهيئة 
مدخلات للأنموذج العصبوني المقترح. وقد صنفت أنواع المساكن في ضوء جملة من 
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الشبكات العصبونية الاصطناعية الفصل الثاني 








أثمرت .عملية تذريب الشبكة العصبونية المقترحة؛ والحوسية العصبونية المصاحبة 
لها بإظهار الارتباطات الموجودة بين متغيرات الأنموذج التي أودرعت في الجدول 
(؟5-1١)‏ بعد ترتيبها بصورة تنازلية. 


جدول )١5-17(‏ الارتباطات التي ظهرت بين متغيرات افص المقترح 
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الفصل الثانى الشبكات العصبونية الاصطناعية 
أما الخطأ الطبيعي المصاحب لكل حالة من الحالات المدروسة فقد أودعت في 








جدول )١5-7(‏ قيم الخطأ عاد ا لون ونة 
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الشبكات العصبونية الاصطناعية الفصل الثاني 








ويظهر في جدول )١5-7(‏ مقياس أهمية كل مدخل من مدخلات الأنموذج 
العصبوني المقترح لحل هذه المسألة. 


جدول )١5-17(‏ مقياس أهمية المدخلات 
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الفصل الثانى الشبكات العصبونية الاصطناعية 








أما جدول (؟7-5١)‏ فيبرز حساسية الأنموذج إزاء التغير الحاصل في كل متغير 
من المتغيرات النوعية الحاكمة لخصائص المساكن. 


جدول (17-1) حساسية أنموذج الشبكة العصبونية للتغير في الأسعار 





لقد أثبت هذا الأنموذج قدرة متميزة على توفير نتائج دقيقة عن القيم المتوقعة 
لأسعار المساكن المعروضة للبيع في المناطق المتاخمة لموارد البيانات. ويمكن زيادة 
مساحة تطبيقه على أماكن أخرى بعد توفير بيانات ميدانية أكثر من مناطق أخرى. 
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الفصل الثالث أنموذج المنطق المضبّب 
الفصل الثالث 


أنموذج المنطق المضبّب 
[ع1100 عاع هآ :و2جنتآ] 








عندما يبزغ التعقيد تفقد العبارات 
الدقيقة دلالتها ومعانيهاء أما العبارة 
المثقلة بالمعاني والدلالات؛ فتفتقر في 
كثير من الأحيان؛ إلى الدقة! 


لقي زادم ت ميتكن المنشلق النضوب 
١‏ مقدمة: 


لقد ساد أنموذج الكون الإقليدي؛ والمنطق الأرسطي في جميع الأنساق المعرفية 
التي تداولتها الأوساط العلمية. واعتّمدت هاتان الركيزتان في إرساء أنموذج فهم 
الوقائع التي يكتظ بها الواقع الذي نعيشه في حياتنا اليومية. 

بيد أن ظهور هندسات لاإقليدية» موازية للهندسة الإقليدية (التي كنا نعدها الهندسة 
الوحيدة لوصف العالم الذي نقطن فيه)» وبروز النظرية النسبية» ونظرية الكمء قد أسهم 
فى إققاء.ظللال بوفعنة لي الكقير من امفاعيمتاء وعوّي: لير عن سئلة أفزقين أن غذا 
نركن إليها عند معالجة الظواهر التي نعكف على دراستها. 

لقد أظهرت نتائج البحث العلمي المعاصرء وجود فجوة كبيرة بين دقة الأنموذج 
الرياضي وصرامته من جهة؛ وغياب الدقة فى طبيعة المتغيرات التي نتعامل معها على 
أرض الواقم التومي: من جهة أخزى.. .وقد وجد للباحت الإيراني التنهير لطفى زلده 
بأن ثمة أنموذجاً جديداً يقيم في هذه الفجوة» أطلق عليه اصطلاح المنطق المضبّب 
عنومآ “22نااء بوصفه منطقة وسيطة تقبع بين صرامة الرياضيات وتناسقهاء ودائرة 
المتغيرات التي تفتقر إلى الدقة (المضيّبة) في العالم الواقعي. 
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أنموذج المنطق المضبّب الفصل الثالث 








ورغم أن الرياضيات قد حققت نجاحات باهرة في حل الكثير من المسائل التي 
نشأت في تربة الواقع الذي حاول الإنسان تغييره في ضوء الأنساق المعرفية المطروحة 
لفهم الواقع والتعامل معه: بيد أن هناك الكثير من العقبات المعرفية التي لاا زالت 
تشخص أمام توظيف المنهج الرياضي الصارم في بعض ميادين الاققصادء وعلوم 
الاجتماع» وتحليل آلية اتخاذ القرار الصائب في دائرة العلوم الإدارية» وحقول أخرى لا 
تتوافر في دائرة متغيراتها الدقة الموضوعية السائدة في العالم الفيزيائي؛ مما ينعكس 
بوضوح على قدرة الأنموذج الرياضيء وخوارزمياتهء وصيغه البالغة الدقة في 
الانطباق على جل مساحة المتغير الذي نتناوله بالدراسة والتحليل. 

ويعد المنطق المضبّبء جسراً يتجاوز الفجوة المقيمة بين عتبة الدقة المصاحبة 
للمنطق التقليدي بسمته الحديةء وغياب الدقة السائدة في العالم الواقعي ومحاولات الكائن 
البشري لتفسير المظاهر التي تحيط بنا في كل مكان (5:6512,©.,1994). بالمقابل تكمن 
الخصائص الفريدة لهذا المنطق في قدرته على التعامل مع المتغير اللغوي عتاونتمعصنآء 
الذي بات يطلق عليه اصطلاح منهج الحوسبة بواسطة الكلمات طلنتلاآ عصنادمصمه 
5 مما أسهم في فتح الأبواب على مصاريعها أمام إنشاء نماذج رياضية»ء 
ومنطقية مبتكرة» لوصف الكثير من المسائل الشائكة في علومنا المعاصرة. 


“7 مسألة البحث عن اليقين: 


إن إحدى النتائج الكبيرة التي حققتها جهود الإنسان في اكتناه أسرار الكون (الذي 
يقطن فيه) تتجلى في ظهور مجموعة من النماذج؛ والأنساق المعرفية التي حاول 
أصحابها إنتاج مجموعة من المنظومات المفاهيمية و5دمه:575 [2نطامءع2© شملت 
المنطق؛. والرياضياتء والفلسفةء والعلم (1997,تجنهتناه1). 
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الفصل الثالث أنموذج المنطق المضبّب 

ويعد المنطق منهجا يعنى بإنشاء قواعد صورية؛ يمكن تطبيقها في أي عملية 
مقايسة عقلانية؛ ننشد من خلالها الوصول إلى اليقين. وعلى هذا الأساس إن هذا العلم 
يجعلنا قادرين على بناء جملء وعبارات تُستخدم على أنها أدوات ناجعة في عمليات 
المقايسة العقلية للمسائل المطروحة أمامنا. 








فعلى سبيل المثال؛ إن أي كينونة 840 موجودة في عالمنا الفيزيائي» سواء كانت 
كائناً معلوماتياء أم إنسانًء أو مبدأء أو نسقاً معرفياً فإنها تكون قابلة لسلسلة من عمليات 
المقايسة العقلانية للوصول إلى نتيجة محددة. 

ويمكن أن نباشر إحدى هذه العمليات؛ إذا قمنا بإطلاق تسمية محددة على كينونة 
ما نريد دراسته» ونعكف على تعريف خصائصه المميزة؛ ثم نباشر العمل عليه سلسلة 
من الخطوات التي يطلق عليها بمعيار المناطقة اصطلاح القواعد المنطقية [هنعه.آ 
15ن. وتشكل هذه القواعد المنطقية نسيج المنطق الأرسطي الذي أحكم سيطرته على 
منظومتنا المفاهيمية لفترة طويلة» ولازال تأثيره بادياً بجلاء على كثير من النماذج 
المعرفية لعلوم شتى في هذه الأيام. 

تنتج قواعد المنطق الأرسطيء ومقايساته العقلية» معارف جديدة تم تأسيسها على 
نسق مفاهيمي محكم؛ شريطة أن تكون هوية الكينونة قيد الدراسة دقيقة؛ وخالية من 
ظاهرة غياب الصدق المنطقي للقضية (258,1991©). 

وتكمن العقبة الجوهرية بهذا الميدان» في صعوبة الظفر بتخوم الدقة المنطقية 
الصارمة للكينونة؛ ما لم تكن خصائصها الذاتية عبارة عن متغيرات منطقية صورية» 
أو مبادئ رياضية صارمة بعيدة عن بقية الكينونات العلمية والعامية التي نستخدمها في 
حياتنا اليومية» حيث يلفها شيء من الغموض أو الالتباس عند محاولة الكقشف عن 
خصائصها الذاتية (1914,اء5دن1). 
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أنموذج المنطق المضيّب الفصل الثالث 

وعلى هذا الأساس يمكننا القول بأن علم المنطق يمتلك القدرة على معالجة القضايا 
المطروحة في ساحته؛ بيد أنه يعجز عن أداء دوره في توليد استنتاجات صادقة بصورة 
مطلقة على الدوام؛ عند انتفاء أحد الشروط التي أرسى عليها بنيانه المعرفي. من أجل 
هذا يعده العلماء ضرورياًء ولكنه لا يرتقى إلى مرتبة الكفاية في ضمان صدق 
الاستنتاجات التي نجح في توليدها من سلسلة القضايا المنطقية التي عالجتها آلة استدلاله 
(0,1986توه01). 





من جهة أخرى يمكن تصنيف المعرفة التي نتعامل معها في جل أنشطتنا العلمية 
واليومية إلى صنفين جوهريين: المعرفة اليقينية عع170:016»0 «نهة:©.: والمعرفة غير 
البقبنية 12016 حنتم عع ناآ (1994,.عرهاوء:2). 


تسود المعرفة اليقينية في حدود الحقول المجردة عندما تكون الحقائق والقواعد 
مسلمات مطلقة تتطابق بصورة كلية مع الواقع. بالمقابل فإن المعرفة المستمدة من 
الحقول المادية قد تكون عرضة لللايقين نتيجة لمحدودية الأنموذج الذي يصفهاء أو عدم 
كفاية الأدوات المستخدمة لاكتسايها. 

وهنا يبرز أمامنا تبويب أكثر دقة لمحتويات المعرفة اليقينية يصنفها إلى محورين 
هما: المعرفة التامة حيث يكون غياب الحقائق اليقينية مكافئاً لوج ود الحقائق التي 
تبطلهاء والمعرفة الناقصة التي لا تسري عليها الشروط الحاكمة للمعرفة التامة 
(1994رع,هاوءم) . 

ويمكن للمعرفة غير اليقينية أن تنقسم إلى قسمين: (أحدهما) معرفة تحتوي على 
لايقين قابل للقياس :265نه:ء1722 621 )د01 حيث يمكن لنسبة محدودة من اللايقين 
أن تصاحب محتواهاء و(الثاني) معرفة تحتوي على لايقين مقارب لمحتواهاء وبعدة 


الفصل الثالت أنموذج المنطق المضبب 

قد ينشأ اللايقين عن التأثيرات الإحصائية» التي تنتج عن عدم تكامل المحتوى 
المعرفي؛ أو نتيجة عدم الوضوح والضبابية التي تسود في مفرداتها المختلفة. وعلى 
هذا الأساس يمكن الظفر بمقياس كمي لجانب اللايقين المصاحب للمعرفة بتوظيف 
الطرق الإحصائية التي تحاول إزالة الضوضاء الذي يسري في كيانهاء أو باس تخدام 
نماذج رياضية كمية توظف آليات وضعية 1مع1امم8. 





لقد تزايد الاهتمام؛ خلال القرون الثلاثة الأخيرة؛ بمسألة اللايقين التي تكتنف 
الكثير من المسائل الرياضية والعلوم الصرفة. وقد توجهت أنظار الباحثين إلى توظيف 
آليات نظرية الاحتمال؛ والتحليل الإحصائي لاحتواء الضبابية»؛ وغياب الوضوح 
الملتصق بالخطاب العلمي بمختلف تجلياته المعرفية. 

وقد برز اصطلاح الاختلاط والتشويش 5205©: لكي يعزز موقف نظرية 
الاحتمالات» فأضحى نفسير سلوك النظام في حالة التشويش والاختلاط يرتكز على مبدأ 
العشوائية واللاانتظام. وبعد أن تعمقت البحوث بميدان التشويش والاختلاط ظهرت 
محاولات جديدة لوضع حد فاصل بين هذه الظاهرة وبين السلوك العشوائي؛ لجأت إلى 
عد التشويش مظهرا من المظاهر التي تسود في نظام تحكمه بضعة عواملء أما السلوك 
العشوائي فيمكن أن يعد مظهراً من مظاهر سيادة عدد كبير من المتغيرات المتباينة 
لبيئة النظام (1997:18,تإمححناهخ1) . 

ونجم عن ابتكار المنطق متعدد القيم عنجه.آ 7411:1364 حصول تغيير ملحوظ 
في منظومة المفاهيم العلمية التي تعالج مسألة اللايقين؛ بعد أن بات واضحاً بأن ثمة 
مدى تتأرجح عليه نتيجة المقايسة المنطقية للمسألة» مما مهد السبيل أمام ظهور نظرية 
المنطق المضبّب لمعالجة هذه المسألة» بمنطق مستحدث؛. يوظف النسق المفاهيمي 
للقرن العشرين في معالجة العقبات المعرفية التي تقف أمام حركة البحث العلمي. 

ولا يكاد يخفى علينا جميعا ما قد يحمله الخطاب العلمي من مفرداتء؛ تسم 
بالغموضء؛ والاختلاط بالمفاهيم؛ وعدم وضوح الحدود المفاهيمية للعبارات التي نكثر 


الذكاء المحوسب وتطبيقاته فى ميادين التجارة والأعمال 1 


أنموذج المنطق المضبّب صتع نوصت 
من استخدامها في خطابنا العلمي المألوف. ونجد أنفسنا من جهة أخرى قبالة شبكة من 
البنى المفاهيمية» التي ورثناها من السجل العلمي للعقل البشريء الأمر الذي يطرح 
علينا بإلحاح أكثر من مسألة جوهرية بحاجة إلى إجابة حاسمة؛ قد تحدث تغييراً كبيراً 
في أنساقنا المفاهيمية» وتغيير الكثير من مفردات الخطاب العلمي المعاصر. ومن هذه 
المسائل: 


-١‏ عجز المنطق الأرسطي عن احتواء المسائل العلمية المعاصرة وتعاملها مع 
مفردات الحياة اليومية التي لا تتسم بالوصف الصارم لهذا المنطق الصوري. 
-١‏ حصول تحولات جذرية من ساحة المنطق أحادي المتغير باتجاه المنطق متعدد 
القيم؛ وبأنساق مختلفة. 
-'٠‏ سيادة القدرة لدينا على التعامل مع مسائل ذات صلة بالواقع الميداني والتعامل 
معها بمنظور يبتعد كثيراً عن النظريات الاحتمالية التقليدية. 
هذه المسائل وأخرى يطول ذكرها قد مهدت للتعامل مع ظاهرة اللايقين عبر 
النسق المعرفي للمنطق المضبّب. ويظهر الجدول )١-75(‏ أهم التطورات التاريخية 
التي أسهمت في تطوير فهمنا لمسألة اللايقين» فمهدت لظهور المنطق المضبّب وقدرته 
الكبيرة على التعامل معها. 
ويبدو واضحاً مما ذكر بأن نهاية النصف الأول من القرن العشرين» كانت تربة 
خصبة لبروز الكثير من الأفكار التي أفرزت المنطق المضبّب؛ وأرست أسسه المتينة 
في أرضية النشاط العلمي المعاصر. ويمكن أن نعد هذا المنطق المستحدث معالجة 
جديدة لمسألة لاا متلق يمام تعفن إلى تصنيف فئات الكائنات التي لا يمكن 
أن تعد كائنات رياضية بصورة قطعية» ضمن نسق رياضي منطقيء يهدف إلى التعامل 
مع الحدود غير الدقيقة» لخصائصها بواسطة الفئة ذاتهاء ودون الحاجة إلى افتراض 
وجود ما يطلق عليها المتغيرات العشوائية. 


نا الذكاء المحوسب وتطبيقاته فى ميادين التجارة والأعمال 


الفصل الثالث أنمؤذج المنطق المضبّب 








جدول )١-7(‏ بعض التحولات الجوهرية في فهمنا لمسألة اللايقين 
التي تمخضت عن نشوء المنطق المضيّب 










ك كول تطوير منطق ثلاثي الأبعاد. 






زاده | ١970‏ | طرح مفهوم المجموعة المضببة. 


زاده هما ١‏ 
محددات مرنة على عوامل النظام المختلفة. 


المرجع: (22 :110119183:,1997). 

ولقد اقترح لطفي زاده استخدام المجموعات المضببة بالطريقة نفسها التي تستخدم 
فيها المجموعات التقليدية؛ لأن المجموعة المضببة ليست سوى محاولة لتعميم 
المجموعة الحدية؛ وتوسيع دائرتها؛ لأن كل عنصر في المجموعة المضببة ينتمي إلى 
المجموعة ذاتها بصورة جزئية. بمعنى آخرء إن انتماءه إلى المجموعة الحدية سيكون 
محكوماً بدالة العضوية؛ التي تعرف مستوى الانتماء إلى المجموعة الحدية. 


الذكاء المحوسب وتطبيقاته فى ميادين التجارة والأعمال ١‏ 


أنموذج المنطق المضيّب الفصل الثالث 
“-” مرتكزات المنطق المضبب: 

تبدأ تخوم المنطق المضيّبء عندما تبرز أمامنا المجموعة المضببة +56 بودعب5 
بديلاً ملائماً للمجموعة الكلاسيكية التي لم تعد تفي بمتطلبات الفهم الرياضي والمنطقي 
الجديد في أنساق فكرنا العلمي المعاصر. 

ولكي نفلح في عملية التنقير عن ماهية المرتكزات التي يرتكز عليها هذا العلم 
المستحدث سنحاول أن نخطو برفق وأناة» في كل بقعة من ميادينه النظرية قبل مباشرة 
التطبيقات في حقول التجارة والأعمال. 


١-7-«‏ المجموعة المضببة مقابل المجموعة الكلاسيكية: 

تعرف المجموعة المضببة بأنها تلك المجموعة من المتغيرات التي لا يمكن أن 
نعدها بيّنة مونت؛ ولا يمكن تعريف حدودها بصورة واضحة ودقيقة ( عنعمآ 11227 
0:1 01). 

ولكي نصبح أقرب فهماً للمجموعة المضبّبة» ينبغي في البداية أن ندرك حقيقة 
المجموعة الكلاسيكية غ56 [هعزودعة1©. 

وهذه المجموعة هي عبارة عن وعاء يتضمن أو يستبعد أي عنصر من العناصر. 
فعلى سبيل المثال ينبغي أن تتضمن مجموعة العناصر الكلفوية لمشروع استثماري 
عناصر الكلف الثابتة» والكلف المتغيرة» والاندثارات؛ وفي الوقت نفسه فإنها يجب ألا 
تتضمن عناصر مثل عدد أيام الأسبوع؛ وفئة أعمار العاملين» ... إلخ» وهي لا صلة 
مباشرة لها مع هذه العناصرء انظر الشكل :)0١-9(‏ 


هن الذكاء المحوسب وتطبيقاته فى ميادين التجارة والأعمال 





شكل )١-7(‏ مجموعة كلاسيكية لعناصر المشروع الكلفوية 


يطلق على هذه المجموعة» اصطلاح المجموعة الكلاسيكية؛ لأنها تعود إلى 
الفيلسوف وعالم المنطق اليوناني أرسطو الذي وضع اللبنة الأولى لنظرية المجموعات 
التي ألفنا التعامل معها في ميادين الرياضيات والمنطق (1.©.1993[ 862061). 

وينص قانون الوسط المستبعد 141441 8:4634 (الذي وضعه أرسطو) على أن 
المتغير ‏ ينبغي أن يكون إما في المجموعة هى؛ أو في مجموعة ليست 4. بمعنى آخرء 
إن أي موضوع (مهما كانت طبيعته) إما أن يجزم بوقوعه في دائرة مجموعة محددة 
من المبادئ والمفاهيمء أو ينتفي انتماؤه للمجموعة لوقوعه خارج حدودها. 

وعلى هذا الأساس يمكننا معاودة النظر إلى مجموعة العناصر الكلفوية للمشروع؛ 
(ولنختر عنصر الكلف الثابتة مثلاً). فإن كون هذا العنصر ينتمي إلى مجموعة 
العناصر الكلفوية للمشروع؛ تجعله محكوماً بالقاعدة المنطقية التي إما أن تجزم بوقوعه 
في هذه المجموعة» أو تنفي انتماءه لها (ونحن قد قمنا منذ البداية بحسم مسألة انتماتنه 
للمجموعة عنذما اعتبرتناه عتصرا من عناسرها ضمن الشكل .)١-4‏ 


الذنكاء المحوسب وتطبيقاته فى ميادين التجارة والأعمال شن 


الفصل الثالث 

وفي الوقت نفسه إن هذا القانون يطرح بإلحاح مسألة معكوس هذه القضية 
المنطقية» التي تنص على أن الفئتين: عناصر 4 ومجموعة العناصر التي لا ينتمسي 
إليها العنصر ذاته؛ ينبغي أن يوجد بينهما ميدان كلي/شامل أ5ع«نهمناء فكل عنصر من 
إن الكلف الثابتة لا يمكن أن تعد عنصراً من عناصر كلف المشروع: ولا تنتمي إلى 
عناصر الكلفة فى الوقت نفسه. 

والآن دعنا نتأمل المجموعة التي تضم عناصر الكلف المتغيرة. ويمكن أن نعد 
الشكل (75-7) محاولة لتعيين حدود عناصر هذا النوع من الكلف. 


عدد أيام الأسبوع 


التشغيل. والمواد الأولية: 


5057 والرواتب والأجور 





العاملين 
شكل )١-7(‏ عنصر رأس المال المعرفي على حدود مجموعة العناصر 

لعلنا نتفق جميعاً على أن كلف: التشغيل؛ والمواد الأولية» والرواتب والأجورء 
تنتمي جميعاً إلى مجموعة عناصر الكلف المتغيرة. بالمقابل ماذا نقول بشأن رأس 
المال المعرفي؟ هل نستطيع أن نعدّه ضمن عناصر هذه المجموعة أو خارجها؟ يبدو 
واضحاً من الشكل (5-7؟) أن هذا العنصر يحاول جافدا المحافظة على مكانه عند 
حدود المجموعة (في منطقة وسيطة بين دائرتهاء والكل الذي يقيم خارجها). وتبرز 
في هذا المقام صرامة المنطق الأرسطيء وعدم قبوله بمناطق وسيطة للحكم إزاء قضية 
منطقية محددة؛ فيقصي رأس المال المعرفي من المجموعة بصورة كلية. 


اين الذكاء المحوسب وتطبيقاته فى ميادين التجارة والأعمال 


الفصل الثالث أنموذج المنطق المضبّب 

بالمقابل إن المعرفة البشرية لا تتفق تماماً مع المبدأ الصارم الذي يطرحه المنطق 
الأرسطيء وتتقبل مفهوم العناصر المقيمة على حدود مجاميع العناصرء عند وجود ثمة 
صلة:؛ أو شائبة لارتباط جزئي بين العنصرء وخصائص مجموعة من المجاميع. 





وعند هذه النقطة تبرز حقيقة غياب حدود (نعم/لا) الصارمة عن دائرة تعاملنا 
اليومي بجميع مستوياته المعرفية؛ وذلك لوجود مناطق غير جلية لا يمكن القطضع 
بصلاحية حكم القضية المنطقية إزاءها على أرض الواقع. 

وهنا يصدع المنطق المضبب بمقولته الجوهرية التي تؤكد أن صدق أي قضية 
عبارة عن مستوى من مستويات متباينة لدرجة انطباقها مع الواقع. بمعنى آخرء كما 
يوجد أمامنا قضية صادقة بصورة كلية؛ أو بالعكسء فهناك ثمة صدقء أو لااصدق 
جزئي بمستوى يتحدد من خلال المعالجة المعرفية» أو المنظور الذي ننظر من خلاله 
إليها.. وقد أطلق على هذه المستويات اصطلاح دالة العضوية «منطدمءطصمء1 
دهاع صسطء التي يثم من خلالها تحديد نسبة الانثماء إلى خصائص المجموعة. 
*--5 الوصف الرياضي لمجموعتي العناصر الكلاسيكية والعناصر المضببة: 

سنحاول أن نمر مرورا سريعاً بأهم الخصائص الرياضية للمجموعتين الكلاسيكية؛ 
والمضبّبة لكي تتعمق معرفتنا بأهم الفروق المقيمة بينهماء ولكي نمهد الطريق أمام 
زيادة معرفتنا وقدرتنا على التعامل مع المنطق المضبب وتطبيقاته على أرض الواقع 
(1.,2001, ملعسطد8) . 
المجاميع الكلاسيكية 5اء5 1ق 1وود1©: 

تتألف المجموعة الكلاسيكية (الحدتية م15:©) من مجموعة عناصر أرسيت حدودها 
بصورة بيّنة (86:135,1997). وتسمح هذه النظرية بإنشاء مجموعات حذية كبيرة؛ 
تحوي عدداً كبيراً من المجاميع الصغيرة التي تضم بمجموعها الميدان الكلي/الشامل 


الذكاء المحوسب وتطبيقاته فى ميادين التجارة والأعمال ويك 


أنموذج المنطق المضبّب الفصل الثالث 
27656 عندما تصف بدقة الحدود المميزة للعناصر التي تقيم في الدائرة الشاملة 
اسن دن السو ل 

وفي جميع الحالاث: يمكن الأي عنص جديد أن يدخل في دائرة المجموعة شريطة 
خضوعة لاختبار رياضي يؤكد انتماءه للخصائص الجامعة لعناصر تلك المجموعة. 
وتتم عملية الاختبار بواسطة دالة الخاصية «ه6عصد؟ عتائتمعاعهتهطكه. 


وفي ضوء المرتكزات الرياضية؛ والمنطقية للمجموعة الحدية فإن العنصر إما أن 
ينتمي إلى مجموعة بذاتهاء أو لا ينتمي إليها بصورة مطلقة. فإذا كان رمز المجموعة 
قيد الاختبار هو لم فإن اختبار انتماء العنتصر *3# الذي سيتم بواسطة دالة الخاصية 
ستسري عليه الصيغة التالية: 
74 | 59 
(3.1) ااا دما - (عد)ارع 
يمثل العددان (١)؛ )٠(‏ مجموعة تخمين 72180556 والتي تؤشر القيمة الأولى 
)١(‏ إلى انتماء المتغير « إلى المجموعة ى؛: أو انتفاء انتمائه إليها بناء على مقدار 
القيمة الثانية» )٠(‏ على التوالي» والتي غالبا ما يشار إليها عبر قيمتين تقبع بين القوسين 
المعقوصين هاعاء8:2 براجت [١٠١].ء‏ 
وباستخدام القوسين المعقوصين ومعاودة كتابة المعادلة (3.1)» يمككن صياغة 
المجموعة الحدية ‏ كما في المعادلة التالية: 
(3.2) مع ((0 2-7 
حيث يطلق على الحد (((*«),< ,)4 اصطلاح المنفرد 51281©05. ونتيجة لكون 
دالة الخاصية تفرق فقط بين الانتماء: أو عدم الانتماء إلى مجموعة ماء ستتوافر أمامنا 
فرصة إعادة الصيغة الوصفية للمجموعة ه بواسطة الصيغة [«|-ه بعد أن عمدنا إلى 





عن الذكاء المحوسب وتطبيقاته فى ميادين التجارة والأعمال 


الفصل الثالث أنموذج المنطق المضبّب 
المجاميع المضببة كأ نا : 

يمكن تعريف المجموعة المضببة بأنها عبارة عن مجموعة من العناصر البيّنة التي 
تمتاز بدرجات متفاوتة من الانتماءء أو سيادة الصلة الوثيقة فيما بينها. وفي هذه الحالة 
لم يعد ثمة تأثير معنوي» ودور ملموس لاختبار دالة الخاصية لأنها تحدد مقدار الصلة 
الوثيقة المقيمة بين عناصر المجموعة: أو طبيعة انتمائها. وتتحول دلالة دالة الخاصية 
إلى اصطلاح جديد هو دالة العضوية دهقعءعدد8 منطوعطاد»34 حيث تتراوح قيمتها 
ضمن مدى للقيم يتراوح بين )١(‏ و(١)‏ حيث تعرض دائما بين قوسين مستقيمين [1,0] 
(1998,ل, مععتصد[) . 

إن معاودة كتابة المعادلة (3.2) بجميع رموزهاء مع قولبتهاء لكي تتوافق مع النسق 
المعرفي للمنطق المضبّبء ستظهر أمامنا الصيغة الرياضية المناسبة لوصف المجموعة 
المضبّبة كما في المعادلة التالية: 

(3.3) ...ع كك 3216 ؛و(((2:)3 )24-1 

حيث يرمز المتغير // إلى دالة العضوية» وأن الحد (((*«),/م,<)) سيكون عبارة 
عن حد منفرد 2زمغءاعز5 (18.,2003,هاممودمة) . 

كما يمكن أن نصف المجموعة المضبّبة بصيغة أخرى تأخذ الوصف الرياضي 
الاتي: 


وفي هذا المقام تصبح المجموعة المضتّبة 4 عبارة عن مجموعة: أو اتحاد من 
جميع الحدود المنفردة التي تم وصفها بواسطة الحد د|(,د),/ر. 





الذكاء المحوسب وتطبيقاته فى ميادين التجارة والأعمال خضل 


أنموذج المنطق المضبّب الفصل الثالت 

ويمكن تحديد الفرق المقيم بين المجموعة الحدية (الكلاسيكية)؛ والمجموعة 
المضبّبة من خلال الفروق السائدة بين دالتي الخاصية (دالة العضوية) الخاصة بكل 
منهما. 

فكون المجموعة 4 مجموعة حدية يمكن اعتباره من خلال دالة العاضوية التي 
تحدد بدقة حدود هذه المجموعة على طوال الميدان الكلي/الشامل. أما إذا كانت 
المجموعة 4 مجموعة مضببة فيمكن تحديدها في ضوء توزيع قيم دالة العضوية التي 
تحدد مستوى صلتها أو انتمائها على طول الميدان الكلي/الشامل أيضاً. وهنا يكمن 
الفرق الجوهري في عدم ثبوت قيمة دالة العضوية وتباين مستوياتها بحسب ميدان 
وصف عناصرها (2001, تصححصلاء1]) . 


"7-٠‏ دالة العضوية ممفعصد؟ نطوم ءطصمء31: 

بصورة عامة تصاغ العلاقة صنط5:ه561260 المقيمة بين المتغيرات لغرض وصف 
توزيع صدق انطباق الوصف على متغيراتها (163::800500105,1996). فعلى سبيل 
المثال إطلاقنا وصف 'رخيص الثمن” على سلعة من السلع يمكن أن يفسر على أساس 
مقدار التوزيع الكمي للعنصر حول القيمة «. واستنادا إلى هذا فإن أي قيمة لسلعة من 
اختلاف مستو يات الصدق أو الموثوقية في إطلاق هذا الوصف (1.,1997ماء,ع35][). 

إن معاودة قراءتنا لمعادلة المجموعة المضبّبة (7,؟) ستولد لدينا أكثذر من 
استنتاج منها: 

تتراوح بين ()و .)١(‏ وتؤشر القيمة )1( إلى الانتماء الكلي للمجموعة؛ اعم 





يرن الذكاء المحوسب وتطبيقاته فى ميادين التجارة والأعمال 


الفصل الثالث أنموذج المنطق المضبّب 
قيمة (0) فتؤشر إلى عدم انتمائها. بالمقابل فإن القيم العددية المقيمة بين هاتين 
القيمتين تصف مقدار الارتباط الجزئي للعنصر بالمجموعة ذاتها. 
- يطلق على حقل 5ف170:22 القيم العددية لعناصر المجموعة التي تقع في ظل دالة 
العضوية اصطلاح الميدان الثنامل/الكلي للمجال ع5تنامء15 4ه مدع ألآ. 
يختلف مظهر الوصف الرسومي لدالة العضوية عم512 «منتطاوترعط ع1 في ضوء 
الخصائص الحاكمة لعناصر المجموعة المضبّبة. وقد اقترح العاملون في هذا الميدان 
أكثر من شكل معياري لطبيعة التغاير في قيمتها. ويمكن اختيار أي منها في ضوء 
الخصائص النوعية لعناصر كل مجموعة من المجموعات المضيبة الندئ نتناولها 
بالدراسة والتحليل (1993, .©.[ باءع8620). 
إن المعالجة النظرية الصرفة للمجموعة المضبّبة 4» التي تتألف من الميدان الكلي 
للمجال الذي نعبر عنه بالمعادلة: 


(3.5) ا ع ير 
يمكن التعبير عنه بواسطة رسم دالة العضوية: 
(3.6) ول يه [©,0] جه كل : (30) بر در 


وهو ما يتم بواسطته تحديد قيمة عددية للعنصر « على خط الاتجاه [©,0]» حيث 


سنورد هنا مثالاً مبسطاً عن المجموعة المضبّبة» ودالة العضوية يدور حول أسعار 
مجموعة من الطابعات الملونة المطروحة في أحد الأسواق. وفي هذه الحالة فإن 
المجال الكلي لأسعارها سيتضمن طيفاً واسعاً من القيم العددية المكافئة لثمن كل نوع 
من أنواعهاء ولنفترض تدرج أثمانها من (50) إلى )50٠(‏ دولار. 
الذكاء المحوسب وتطبيقاته فى ميادين التجارة والأعمال ١‏ 





أنموذج المنطق المضبّب الفصل الثالث 








فإذا كنا بحاجة إلى تحديد الوصف "غالي الثمن' عند معاينة قوائم أثنمان هذه 
الطابعات؛ بالمقارنة مع الخصائص التقنية التي تتمتع بهاء وقدرتها على تلبية حاجاتناء 
ففي حالة وضع حد دقيق لوصف مجموعة حذية للطابعات التي يشملها وصف "غالي 
الثمن"» ولنقل )50٠0(‏ دولارء ستظهر أمامنا مجموعة تحتوي على عناصر متعددة من 
الطابعات تقع حدودها السعرية ضمن النطاق : 4005 <. 


بيد أن هذا النوع من الوصف المنطقي الصارم لا يتلاءم مع منطق حياتنا اليومية 
حيث نصدر أحكاما تتراوح بين: 'رخيص الثمن"؛ 'متوسط الثمن"؛ ' غالي الثمن إلى 
حد ما": "غالي الثمن", 'غالي الثمن إلى حد كبير". إن هذا النوع من الوصف هو ما 
ألفنا إطلاقه في حياتنا اليومية» وهو الأكثر تطابقاً مع الصياغات الرياضية والمنطقية 
التي يرتكز عليها المنطق المضبب. 
ويظهر في الشكل (7-7) دالة العضوية لوصف المجموعة المضتببة لأثنمان 
الطابعات في هذا المثال. حيث يتألف المحور السيني للرسم البياني من حقل 
أسعار الطابعات المختلفة المتوافرة في السوقء أما المحور الصادي فتتراوح 
قيمته بين )٠(‏ و(١)‏ حيث تتدرج قيمة دالة العضوية التي تؤشر نحو مستوى 
انتماء ثمن كل طابعة من الطابعات إلى الأوصاف المقترحة أعلاه. وبهذه 
الطريقة تصبح عملية تقييم انتماء ثمن الطابعة إلى مستوى من المستويات 
السعرية أقرب إلى واقع حياتنا اليومية عندما يمارس فكرنا منطق الموازنة 
السعرية» والتي تمّت بأكثر من صلة مع متغيرات أخرى تحكم الثمن؛ منها 
حجم الطابعة» وقدرتها الطباعية» وآلية الطباعةء والشركة المصنعة» ومصدر 
التجهيزء وفترة الضمانء والتي يؤثر كل منها بشكل أو بآخر فى قرارنا بصدد 
الثمن المقبول. 


ل الذكاء المحوسب وتطبيقاته فى ميادين التجارة والأعمال 


الفصل الثالث أنموذج المنطق المضبّب 





لنفترطن بأن أحدنا يريد شراء سيارة رخيصة الثمن. ولوضف هذه العملية 
مضبّبة تضم طيفاً شاملاً من الأسعارء في ضوء إمكانياته المادية. وعلى هذا الأساس 
فقد قمنا بإعداد رسم تخطيطي لوصف الرخيص (انظر الشكل 5-1؟). 





0000 4003 320003 
الحقل الكلي لأثمان السيارات المناسبة شكل 


8-1) دالة العغضوية لوصف سيارة رخيصة الثمد 
05 


وعلى هذا الأساس يمكن تفسير دلالة الرخيص بصورة أولية كما يلي: 
- يمكن اعتبار أسعار السيارات التي تقل عن ٠‏ رخيصة الثمنء؛ ولن 
يحاول المشتري التدقيق بصدد الأسعار ضمن هذه الحدود متى عثر على سيارة 


جيدة تناسبه. 
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أنموذج المنطق المضيّب الفصل الثالث 





- يظهر ضمن المجال السعري )555.0٠0-1٠٠١(‏ بأن التغير في ثمن السيارة 
سينشأ عنه مستوى أقل من الأفضلية لصالح السيارة الأرخص ثمناً. 

- بالنسبة للسيارات التي تساوي أسعارهاء أو تزيد على )5500٠0(‏ فإن هذا 
المجال يمثل أسعاراً عالية جداء ولن ندخلها في قائمة حساباتنا بأي حال من 
الأحوال. 


*- 4-7 أنواع دوال العضوية: 

يتوافر أكثر من نوع من أنواع دوال العضوية التي يكثر استخدامها في وصف 
المنظومات المضببة؛ وفي تطبيقات عدة (1.,1999هاء ,.[,معلا). 

بصورة عامة تتوافر أمامنا فرصة تصميم دالة العضوية بثلاث طرق: 

١‏ - عبر مناقشة المتخصصين بالموضوع قيد الدراسة» لاسئئياط المعرفة المتثراكمة 
لديهم في تحديد سمات دالة العضوية»؛ وخصائصها التي تصف المنظومة المضببة 
بصورة دقيقة. 

- إنشاؤها بصورة آلية من البيانات الحقلية المتوافرة؛ وبتوظيف تقنيات حاسوبية ذكية. 

د توظيف تقنيات الشبكات العصبونية» وتدريبها على المعلومات التي يتم التوصل 
إليها بالتغذية العكسية من مخرجات المنظومة ذاتهاء أو منظومات مقاربة في 
خصائصها النوعية. 
إن أكثر أنواع دوال العضوية نوها هما القاا"لب المثلناتي عصهط5 نتقلناع متكت 

والقالب الرسغي عم512 14ه2م7:3 حيث يميل الكثير من الباحثين إلى استخدامهما في 
أنموذج المنطق المضبّب بصرف النظر عن ماهية التطبيق المستخدم على أرض الواقع 
(1.,1997ماءرومد][) . 





شكل (4-7) نماذج متنوعة من أشكال دوال العضوية السائدة 


بصورة عامة هنالك أربعة أنواع من دوال العضوية القياسية التي يكثر استخدامها 
في صياغة المنظومات المضببة 5دمه:ة:ر5 ردب بيد أن هذا الأمر لا يلغي وجود 
أنواع أخرى أو يقلل من أهميتهاء فلكل نوع من الأنواع استخدامات محددة.» تقتصف 
المنظومة بصورة دقيقة» وتجعلها أكثر قرباً من الظاهرة قيد الدراسة. غير أن التجربة 
الميدانية التطبيقية قد أظهرت أن التباين في النتائج التي قد نتوصل إليها عندما نستخدم 
أنواعا غير شائعة لا تمتلك قيما معنوية مرتفعة تبرر الجهد الإضافي المستخدم في 
وصفهاء وصياغتها. ويستثنى من هذه القاعدة بعض النماذج المعقدة التي تفتقفر إلى 


0070 


دوال عضوية متخصصة لوصفها بصورة دقيقة (1997 ,..اهاءرصة1ء8). 





الذكاء المحوسب وتطبيقاته فى ميادين التجارة والأعمال ١4‏ 


أنموذج المنطق المضبّب 
١‏ - دالة العضوية المثلثاتية صم اعصد8 منطدءطحمع]/! عهانجصدها: 


55 . 4 هذه الفئة من ال | . يه بد الى > تَعْدٍ ات عرطرية )0 كما بذ 
تتحدد خصائص دو بثلاثة متغير 
في الصياغة الرياضية التالية (5.2.,2003,تعلطعه1): 


4 > 0 
>> -0(/)5 - 
(3.7) و ون ح ك ,اه ,عداءاع 17101 
ع > عر > 5 (ط-ع)/ د -ع) 
0 0 


إن المظهر الدقيق لهذه الدالة يمكن تحديده عبر اختيار قيم مناسبة للمتغيرات 
(,ط,ه) (انظر الشكل 7-؟) أعلاه. 

؟ - دالة العضوية الرسغية دهم6عصدآ درنطدوءطحمعك! 1دل مجعم ه1: 

تتحدد خصائص هذه الفئة من دوال العضوية بأربعة متغيرات (1وىبط,هة)!"' كما 
يظهر في الصياغة الرياضية الآتية ‏ (انظر الشكل 5-7) أعلاه حيث عرضت أنماط 
مختلفة من هذه الدالة ودالات أخرى: 


2 0 
5 >< > ه (*ه -6)/(ه -») 
(3.8) 525316 1 - (لكى ,5 ,ه ,ح) 7170722010 
4 > < > »ع 0 -4)/ 7 -4) 
م 0 


)١(‏ تمثل المتغيرات ©,ا,3 إحدائيات الرؤوس الثلاثة لدالة العضوية المثلثاتية. ويتم تحديد قيم هذه المتغيرات في 
ضوء الخصائص التي نحددها لدالة العضوية لكل حالة من الحالات التي تتناولها بالدراسة. 

(1) تمثل المتغيرات 3,,6,4 إحداثيات الرؤوس الأربعة لشكل شبه المنحرف الذي يمثل مظهر دالة العضوية 
الرسغية. ويتم تحديد قيم هذه المتغيرات في ضوء:الخصائص التي نحددها لدالة العضوية لكل حافة من 
الحالات التي نتناولها بالدراسة. 

2 الذكاء المحوسب وتطبيقاته فى ميادين التجارة والأعمال 


الفصل الثالث أنموذج المنطق المضبّب 

يقن أن تع الدظة:المتكانية حتائة خاضة مَنَ حاتانت اشدؤال قرمكيةة ونناوا 
للبساطة التي يتسم بها هذان النوعان من الدوال فهما الأكثر استخداماً في دائرة المنطق 
المضبّب بالمقارنة مع الأنواع الأخرى (1.,1999اء,معلا). 


*- دالة العضوية الجاوسية 75ه)عصد2 مرنطىءءطحمء1! سهزةدبه: 


تنسب هذه الدالة إلى العالم الرياضي المشهور جاوس ودداهت؛ وهى تعد أنمونجا 
قياسياً لوصف أكثر من ظاهرة فيزيائية بميادين تطبيقية شتى (انظر الشكل ؟-4). 

تعتمد هذه الدالة على متغيرين هما (77,6) كما في المعادلة التالية: 

-ع) 5 
(3.9) ...| خ7ت- إولتاء ع (81,6« : عد )071 1وولده 6 
2 

ويمتل كل من المتغيرين (77,6) مركز الدالة وعرضها على التوالي. وتسهم قيمة 
المتغير 6 بالتحكم في شكل الدالة» حيث ينتج عن قيمها الصغيرة دالة نحيفة «نط1؛» فى 
حين ينشأ عن قيمها الكبيرة دالة عضوية منبسطة :712 (2001, مصحصلاء1]). 


*-4 المتغيرات المنطقية المستخدمة في وصف المجموعة المضببة: 

دما يكون لذينا اكز من مصوحة مشوّية تسق كل ولحدة منهنا جزءا بن 
وصف غير يقيني لمسألة من المسائل؛ فإن الحل التحليلي «منادناه5 1هءتا تراص للمسألة 
يفتقر إلى مجموعة من العمليات المنطقية؛ والرياضية داخل المجموعة المضبّبة. ولقد 
أولى الرياضيونء والمناطقة هذه العمليات اهتماما مضافاً إلى الاهتمام التقليدي الذي 
انصب على المجاميع الحدية/التقليدية منذ زمن أرسطوء فشحنت الكتب والبحوث بكثير 
منها. 
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أنموذج المنطق المضبّب الفصل الثالث 


وسنحاول أن نختار من هذه المجموعة الثرية» والخصبة مجموعة من العمليات 


التي يكثر استخدامهاء ولا يستغني عنها الباحث في ميادين التجارة والأعمال لكي 
تتوافر أمامنا فرصة ترجمتها على أرض الواقع بسهولة ويسر. وسنقسم الموضوع إلى 
شطرين؛ نؤسس من خلال الشطر الأول أهم التعريفات المستخدمة بهذا الميدان» فى 
حين نحاول من خلال الشطر الثاني إلقاء الضوء على العمليات السائدة في المجاميع 
المضببة (1.,1983[ ,علدد8). 


١- 4-*‏ التعريفات الجوهرية: 


مجموعة مضببة طبيعية 566 :22د 2[1دمه21: يطلق هذا الاصطلاح على 
المجموعة المضببة التي تكون دالة العضوية فيها محتوية على قيمة منفردة 
(على الأقل) تكون قيمتها مساوية .)١(‏ 

سند لمجموعة مضببة +56 11122 01 016منا5: وهي عبارة عن المجموعة 
الحدية التي تكون فيها جميع قيم 7 © * بحيث تكون قيم دالة العضوية لا تساوي 
1 0[أ ل 

المجموعة المضببة ‏ المحدبة غ56 21229 «6:مه©: يطلق على المجمورعة 
المضبّبة .هم مجموعة محدبة إذا كانت قيمة دالة العضوية فيها تزدادء أو تتناقص 
دون وجود أي نقطة سرجية ذه 530016 في وسطها. 

متمة المجموعة المضببة 56 بعد 4ه 6«عدمءامحده©: هي عبارة عن مجموعة 
مضببة جديدة تحتوي على دالة عضوية تصف درجة الاستثناء؛ أو غياب العلاقة 
ععصونوءاعس1] +01 دوزوتااء<5. ويتم وصف المجموعة الجديدة بالمعادلة التالية: 
ادع عد دار - 1ح رد)رل, 
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الفصل الثالث أنموذج المنطق المضبّب 
- الحاصل المدرج لمجموعة مضيبة غ56 بإدعدا2 2 ؤه غعناله:2 عدلدىء5: يمكن 
لمجموعة مضببة أن تضرب بتدريج 5.: فتكون دالة العضوية الناتجة عن هذا 
الأمر كما التالية: ‏ لأردعد (3) .3 -(2)لم, 
- درجة المجموعة المضببة :5 :22د ؛ه 0:068: يمكن لمجموعة مضببة أن 
ترفع الى درجة 7 عندما ترفع دالة عضويتها الى درجة 5"”. وبعد إجراء 
(3.10) 2 "[(د) نر ح (تد)لر 


*-4- 3 العمليات السائدة في المجاميع المضببة: 

لن يتسع أقل من كتاب جامع لجل العمليات المستخدمة مع المجاميع المضببة 
(86:125,621,1998). بيد أننا (كما ذكرنا سابقا) سنقتصر على مناقشة أهم أنواع 
العمليات التي يكثر استخدامها على أرض الواقع. 

اتحاد مجموعات مضيّبة (تحصدحصنحده1!) 5اء5 '(22د5 4ه «رونم[]: يتم تعريف زمن 
المجموعات المضببةء خلال الحقل الشامل ذاته الذي يضمها بواسطة مجموعة مضببة 
جديدة تصف دالة عضويتها أعلى مستوى للعلاقة الوثيقة بين كل عنصر من 
عناصرهاء والمجموعة المضببة الجديدة. 

وعلى هذا الأساس يمكن التعبير عن دالة العضوية للمجموعة الجديدة من خلال 
المعادلة (1998 ,.[, معتاصد[): 


(3.11) كج عد («) رقم 37.... 0( ) يلم 30(07) زر < (<) ناير 


() تمثل هذه القيمة أي عدد حقيقي. 
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أنموذج المنطق المضبّب الفصل الثالث 








وتمثل القيمة 7 الحقل الكلي الشامل للمجاميع المضببة» فى حين تشير العلاقة 034 
إلى عملية القيمة العليا. 
- تقاطع مجموعات مضيبة 5اء5 تدا 4ه «مناءءوء]م1: إن تقاطع زمن 
جديدة تصف دالة عضويتها الحد الأدنى من العلاقة الوثيقة بين كل عنصر من 
ويمكن وصف دالة العضوية للمجموعة المضيبة الجديدة بالمعادلة التالية: 
(3.12) ...لا ع عد (6) رام ..... (<) يلم م () بر - (3) م نر 
- حاصل الضرب الجيري 220016 غ:ه:طءع41: يمكن تعريف حاصل ضرب 
مجموعات مضيبة؛: خلال الحقل الشامل نفسهء بواسطة مجموعة مضببة جديدة: 
ذات دالة عضوية تشمل الحقل الشامل ا وكما في المعادلة التالية: 
(3.13) 5-95 8 ع1 (6د) رام.... (د) يلم () لم - ()لر 
- الوسط الجبري 7دء24 ع1ةداءو41ى: يمكن تمثيل الوسط الجبري لمجموعات 
مضببة؛» خلال الحقل الشامل نفسه» بواسطة مجموعة مضيبة جديدة تمتلك دالة 
العضوية التالية ضمن الحقل الشامل 7: 


مثال0): 
أرادت أسرة (تتألف من أربعة أشخاص) شراء منزل لتسكن فيه. وقد أخذت 
باعتبارها أن مقدار الراحة الذي يمكن الحصول عليه في المنزل الجديد (الذي تريد 


.80510111993 باهتلالا ,101 ا لاع 10مع56 ,011 11م» 1 أترص 4ق 15 فاق م1116 كاء5 بععسظآ ,.[ .11 ,انام ع جرال (4) 
لل الذكاء المحوسب وتطبيقاته فى ميادين التجارة والأعمال 


الفصل الثالث أنموذج المنطق المضبَب 
الحصول عليه) يرتبط بعدد غرف النوم المتوافرة فيه. ولكنهم في الوقت نفسه كانوا 
يأملون الحصول على منزل بمساحة كبيرة. 

وعلى ضوء ما ذكرء فما هي الخيارات المتاحة أمامهم للحصول على ما يريدون؟ 

لكي نقوم بحل هذه المسألة بواسطة الآليات التي توفرها المجموعات المضببة: 
سنفترض أن لدينا المجموعة (1,2,3,4,5,6,7,8,9,10)-ا التي تمثل عدد غرف النوم 
المحتملة في المنازل الجديدة التي عرضت على الأسرة. وعلى هذا الأساس فإن 
المجموعة التي تصف لنا خاصية المنزل المريح سنطلق عليها الرمز » وهي تتألف مما 
يلي: 

[0 0 0 0 0.3 0.7 1.0 0.8 0.5 0-02 
ولنفترض أن المجموعة .1 تصف خاصية المنزل الواسع التي تتعرف بالقيم التالية: 
[1111 0.8 0.6 0.4 0.2 0 0]تآ 
إن تقاطع المجموعتين ( خاصية المريح؛ وخاصية الواسع) ستكون كما يلي: 
[0 0 0 0 03 0.6 0.4 02 0 م]-2م6© 

ولتفسير ما تم الحصول عليه؛ نقول: إن منزلاً بخمس غرف يعد أمرا مثالياء لكنه 
سيكون مناسباً للمرتبة (0,7)» أما الحل المثالي الذي يليه فسيقع على منزل بأربع 
غرف للنوم. وعندها سيكون اتحاد خصائص المجموعتين (المريح/والواسع) بالصيغة 
التالية: 

111 8ه 07 1 08 65 اديوه 

وفي هذه الحالة سيبرز أمامنا خيار منزل بأربع غرف باعتباره خياراً أمثل لأفضل 
مواصفات لغرف مريحة ومساحة واسعة؛ وكذلك فإن خيار ٠١-1(‏ غرف) يحتل 
المستوى نفسه والتي تحمل صفة المنزل الواسع والمريح أيضاً. وستكون خاصية 
المنزل الواسع كما يلي: 
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أنموذج المنطق المضيّب الفصل الثالث 








[0 0 0 0 02 0.4 0.6 08 1 ]-م 


لقد استخدمنا في هذا المثال عمليتين أساسيتين من العمليات المنطقية التي يكشر 
استخدامها في المجموعات المضببة هما عملية الاتحاد دا وعملية التقاطع 6. 


4-1 -” المتغير اللغوي 1١/221251‏ 11511اع111.آ: 

كما هو الحال عليه في المتغيرات الجبرية التي تتعامل مع الأعداد كرموز قيمية» 
يوظف المتغير اللغوي الكلماتء أو الجمل باعتبارها قيماً يتم من خلالها وصف 
المتغيرات (215072673,1991). ويطلق على المجموعة التي تضم هذا النوع من 
القيم اصطلاح مجموعة الاصطلاح :56 7653. إن كل قيمة في مجموعة الاصطلاح 
هي عبارة عن متغير مضبّب تم إطلاق تعريفه على المتغير الأصلي ءاطدنيه؟ عود8 
الذي يعرف بدوره المجال الكلي لجميع المتغيرات المضبّبة الموجودة في مجموعة 
الاصطلاح (1998 ,.[, معضصة]). 

فعلى سبيل المثال إذا افترضنا أن المتغير ‏ هو عبارة عن متغير لغوي لوصف 
ميزة السن ءععثء فإن الاصطلاحات التي يمكن إطلاقها على المتغير اللغوي (والتي تعد 
مجموعة مضيبة) ستتخذ الوصف التالي: 


17137 رع تنناولا 1116ل بوحتتاولا ددع.[] 072) ع1/101 ,010 50 غه0ل8 ,010 تجدع/ا 1-1010 
[011118 لا 


إن كل اصطلاح من هذه الاصطلاحات هو عبارة عن متغير مضيببء تم تعريفه 
على متغير أصليء قد تتأرجح قيمته بين )٠(‏ إلى )٠٠١(‏ سنة. 
يتألف المتغير اللغوي من خماسية رياضية تشمل: 
(0,14. نآ( 1يد) 


الفصل الثالث أنموذج المنطق المضبّب 
والتي تعبر فيها الرموز المذكورة كما يلي: 
520-606 
()1 > مجموعة الاصطلاح للمتغير «؛ وهي عبارة عن مجموعة من محمولات 
للمتغير اللغويء تكون قيمة كل منها متغير مضبّب تم تعريفه على عموم [] . 
) > قاعدة لغوية تركيبية ع1ن10 57:06 تستخدم لتوليد أسماء 3 قيم المتغير «. 


> قاعدة معاني 101 560306 تسهم فى ربط كل متغير أصلي بالمحمولات 
المصاحبة لوصفه. 





إن الارتباطات اللغوية المستخدمة في قواعد المنطق المضبّبء؛ وعبارته تشابه إلى 
حد كبير تلك المستخدمة في المنطق الرياضي التقليدي مع وجود خلاف بسيط في 
عبارتي التكافؤ (-) التي استعيض فيها بعبارة 15 بدلا من عبارة 70 11ا50؛ وعدم 
التكافؤ ( عد) التي استعيض فيها بعبارة :15/0 بدلاً من عبارة 2[10د59 :70 (انظر الجدول ؟-1). 
جدول (؟-١)‏ الارتباطات اللغوية المستخدمة في المنطق المضيّب 


*-ه الوصف المعرفي للأنموذج المضبب: 


تعد عملية الوصف المعرفي ده6هادءدءدمع1 ععلء نم1 للقنمو ذج المسضبب 
الأساس المتين الذي يؤسس الخلفية المفاهيمية لتعامل هذا الأنموذج مع الظواهر التي 
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أنموذج المنطق المضيّتب الفصل الثالث 


نحاول من خلاله تعميق فهمنا بماهيتهاء وتمهيد آلية مناسبة للتعامل معها واستثمارها 
(1996,.لماع يه ل تعصطء5) . 





تستخدم آلة الاستدلال المعرفي المضبّب عصنود8 ععدعمعقص[ برجددظ بوص فها أداة 
توظف آليات المنطق المضبّب التي تبتدئ بالمتغير المضبّبء وتنتهي بسلسلة المتغيرات 
السائدة بين المجموعات المضبّبة» والتي تشد أزرها جمي عا الهيكل المتين لعملية 
الاستدلال المنطقي الذي نشأ في هذه البيئة الجديدة (1999,معل). 

وتتألف هذه الآلة من مجموعة خوارزميات تستخدم آلية القواعد المنطقية من نوع 
7115837 ... 15 كأداة تساعد في تأسيس المعرفة» وتمهيد الطريق أمام اتخاذ قرار يستدل 
بمضامينها على صحة قضية من القضايا التي يطرحها الواقع: أو بيان بطلانها 
(1997 ,15 عوتحك]) . 


١-5-*‏ الإطار الكلي لآلة الاستدلال المضبب: 

يتألف الإطار الكلي لآلة الاستدلال المضبّب من علاقات رياضية (منطقية) تصف 
مدخلات الأنموذج المضبّب 21041 ترددا8» ومخرجاته. 

يتم جمع البيانات المدخلة من أرض الواقع: وتحدد قيم دوال عضويتها تمهيدا 
تعاد صياغتها عبر آلية إزالة التضبيب؛ لكي تكون صالحة للاستخدام ثانية على أرض 
الواقع (1997,.لماع رصم !ع8 ) . 

وتلعب القواعد المضبّبة دوراً فاعلاً في تسيير دفة المعالجات التي تسري داخل 
هيكل آلة الاستدلال المضبّب. وتسهم هذه القواعد التي تتألف صياغتها من ... 15 
183531 في توصيف الجانب الأيسر من معادلاتها 1:15 وربطها مع الجانب الأيمن 
5 في ظل شبكة من العلاقات التي تحكم متغيراتها. 
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الفصل الثالث أنموذج المنطق المضبّب 
*-5 - ؟ هيكلة القواعد المضببة: 


- 


تسهم القاعدة المضبّبة من نوع [178.....71157 بربط شرط تم وصفه: باس تخدام 
متغيرات منطقية» ومجموعات مضببة لتوليد استنتاج محدد.. ومن خلال منظور 
الوصف المعرفي للمتغير الواقعي فإن هذا النوع من القواعد سيكون عبارة عن نسق 
معرفي يهدف إلى اقتناص المعرفة التي تعاني من غياب دقة المضمون 
(11999داء,معلا). من أجل هذا فإن الاستنتاج؛ والمقايسة المضببة هي عبارة عن 
قابلية على المطابقة الجزئية التي توفر للاستدلال القدرة على التطبيق بواسطة القواعد 
المضبّبة عندما تتحقق شروطها بصورة جزئية. 

ويكمن التحدي في التعامل مع هذا النوع من المقايسات المنطقية المبتكرة نتيجة 
لوجود أكثر من تشعب موضوعي يتعلق بطبيعة الهيكلة التي تم توظيفها لوصف 
القواعد المستعملة» وماهية الاستدلال المعرفي الذي تم اعتماده باعتباره أساساً يوجه 
سريان المعرفة من خلال الهيكل المنطقي أو الرياضي لهذه القواعد 
(15.,2001يهكاعتتطه8) . 

تلعب الصياغة اللغوية دوراً جوهرياً في النظم المضبّبة التتني تستخدم القواعد 
المنطقية» وتستخدم الأوصاف اللغوية واءطهآ عدذنجهذآ التي لا تمتلك دقة كافية في 
وصف الظاهرة كأحد اللبنات الرئيسة لصياغة المقايسة المنطقية أو الرياضية المطلوبة. 
وتسهم هذه الكلمات في تسهيل عملية استخلاصء وتوثيق المعرفة البشرية في صيغة 
صريحة ومفصلة. 

تتألف القواعد المنطقية من شطرين: يطلق على الشطر الأول من القاعدة: أو 
العبارة المنطقية اصطلاح ركن البيان المنطقي ءوندمء:2؛ فى حين يطلق على الشطر 
الثاني منها نتيجة المقايسة المنطقية :عناو056©. وتسهم القواعد في وصف العلاقات» 
والتوصياتء والتوجيهاتء والإستراتيجيات؛ وترشد البحث الموجه ىء0وتسده1]. 





الذكاء المحوسب وتطبيقاته فى ميادين التجارة والأعمال ١‏ 


ولكي يتضح دور القواعد في هذه القطاعات المعرفية سنضرب مثالاً مبسطاً على 
كل جانب من جوانبها التطبيقية: 


١‏ - قواعد علاقات: 


'تأصحصظ 15 "عدتامطعءمج1]" ع1 11 
وتطاغه[8 15 "عتالة/ عاعمغ5” ع1 1111811' 


١‏ - قواعد توصيات: 


“71127]/ا/| 5] 565011 1116 11 
كلها ذا 51 1116 «آللق 
5100641 15 10760251 1116 (1[1ق2 
“5100 "ندملا جرعع! 11111 


لذ - قواعد توجيهات: 


64 15 تت عط1 *11 
تأمحمع 5[ كلصه1 اعنظ' عطا] ماتلم 
منج ع1 أعتطع؟]1 ' 15[ حدمتاعم ع1 111111 


5 - قواعد إستراتيجيات: 


624 15 ننتن) 116 1 
زكلحة1 اعد عط علعمطن ” 15[ ممعم عط لذع111 
00111212115 15 511811 
عاء[محمه 5ك[ 1مصرم)5 11 
النظ 15 علصهة1 اعد“ غ11 1112م 
8247 ع1 عاععطك ' 5آ تامتاعة ع1 11181 
21212117 15 511122 


ه - قواعد البحث الموجه: 
لأناوناآ كآ النم5 عط1 11 
6 > '1آم للنم5' ع1 (آللهم 
تدعوعصذ/ا 15 “اأعدحم5 النمك“ ع1" (آلله 
“لع عنتاععة ' 5آ “لدتع غج/1 الزمرك” ع1 111 


تتألف عناصر البنية اللغوية #ددءد55 <5(72:3 للقواعد المضببة (05,2001ج1120) مما يلي: 


المحمول م:هءن1اء:7 الذي يوصف بكونه عبارة أو جملة منطقية أولية تمتلك إحدى 
القيم (دحدمصكلمت] ,13156 بعن1) . 


الفصل الثالث أنموذج المنطق المضبّب 
- الصيغ المنطقية 5ده:ودء:م»8 1هعنعه.1 التي تتألف من أكثر من محور مثل: 
- الصيغة الأولية اناده عندرمغة وهي تشمل: الثوابت المنطقية ( ,عب:1 
عولج8)ء والمتغيرات المنطقية» والمحمولات. 





- علاقات منطقية أساسية: وتشمل العلاقات الشائعة متل (-,/ا,م). 
- عمليات منطقية متنوعة: وتشمل التطبيق الميداني للجبر البولياني ع01ه80 
دءطءع1ى مثل: (الخصائص التبادلية 14201167 حمدمه2: والخصائص الترافقية 
اناو ن0وددة» والخصائص التوزيعية 0157ناداط3ونط: وأخيرا خصائص 
متطابقات دي مورجان 5عاتادع12 صدع:ه11 12. 
- عمليات التضمين :1122601م102. 
بصورة عامة يتألف الوصف اللغوي للقواعد المضبّبة من إحدى الصيغتين 
التاليتين: 
الصيغة الأولى: 
(نتيجة) ععدعناوءدم0ه 1111831 (شرط) «دمنانكمه© 18 
حيث يتم تمثيل الشرط والنتيجة بواسطة صيغ منطقية. 
الصيغة الثانية: 
(نتيجة) 000 اه (شر ط ع6116 نم5 
حيث يتم تمثيل النتيجة بصيغة التضمن 7ههءةاصدم!ا. 
بصورة عامة هناك نوعان من الدلالة الضمنية (المحمول) للقضايا المستخدمة في 
دائرة المنطق المضبّب. يشمل النوع الأول من المحمولات ما لا يمكن تفسيره بأسلوب 
رقمي في حقل الميدان الشامل (8612,21.,1997). فمثلاء لا تتوافر فرصة عملية 
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أنموذج المنطق المضيّب الفصل الثالث 








لوصف دوال العضوية بطرق عددية لمحمولات مثل متأرجح أو أخضرء رغم توافر 
إمكانية التعامل معها ضمن الأنساق المفاهيمية لهذا المنطق. 

أما النوع الثاني من المحمولات فيشمل مقاييس الكمية:؛ والنوعية: والشدة. 
والارتباطات التي يمكن وصفها بأسلوب عددي ضمن خطاب منطقيء أو رياضي 
محدكا . 

أحصى أحد الباحثين (86:127,©421.,1997) مجموعة من المحمولات التي لا تتوافر 
صياغات لغوية دقيقة لوصفها ضمن منظومة المنطق المضببء أو غيره من 
المنظومات الرياضية أو المنطقية وقد حاولنا استقصاءها في جدول لبيانها (اننظر 
الجدول ؟!-١).‏ 


جدول (3-17) مجموعة من المحمولات التي لا يمكن تحديدها بعبارة دقيقة 





يمكن استخدام هذه الأنواع من المحمولات لتعديل وصف المتغيرات المضبّبة عبر 
إنشاء ترابطات لها مع المتغيرات ذاتها كما في الجدول التالي: 


ك6 الذكاء المحوسب وتطبيقاته فى ميادين التجارة والأعمال 


الفصل الثالث أنموذج المنطق المضبّب 
جدول (5-7) بعض أنواع التعديلات المستخدمة مع المحمولات 


وسنحاول أن نورد مثالا تفصيليا يوضح آلية صياغة الجزأين اللغوي والمنطقي 
من القواعد المستخدمة في آلة الاستدلال المضبّب. 














1 









عا ها 


مثال: 

إذا كان أجر العاملين في شركة من الشركات يعتمد على أكثر من عامل. وقد 
حاولنا تمثيل المسألة بواسطة نظام مضبّب يتألف من نوعين من المدخلات: ومخرج واحد. 

أما المدخل الأول فيتضمن عدد سنوات التعليم» في حين يتضمن المدخل الثاني 
عدد سنوات الخبرة. بالمقابل فإن المخرج سيمثل مقدار الأجر الشهري المكافئ لكل 
حالة من الحالات. 


لنفترض أن :+ تمثل عدد سنوات التعليم؛ وأن مستويات دالة العضوية ستتأرجح 
بين ثلاثة مستويات هي ( منخفضء متوسط» عال)؛ وتمتد على حقل شامل تتراوح 
قيمته بين )١15-٠(‏ انظر الشكل .©)5-1١(‏ 


(5) تم إعداد جميع الأشكال الواردة في أمثلة هذا الفصل بواسطة البرنامج الشهير 4147148 وبإصدارته 
الأخيرة 6.5 1/2510 ومن خلال صندوق الأدوات المخصص للمنطق المضبّب ع1ه0.! نرجع:1 
100150 
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القصل الثالث 








دالة العضوية 





شكل (3-7) دالة العضوية للمتغير << (مستوى التعليم) 
أما عدد سنوات الخدمة (الخبرة) فيتم وصفها بواسطة المتغير 2 ويمتد على حقل 
شامل تتراوح قيمته بين (٠-5١)؛‏ وتتراوح دالة عضوية الخيرة بين (منخفض» 
متوسطء عال) انظر الشكل (5-9). 


1 
085 
0.6 
مستوى دالة 
0.4 العضوية 
ا 1 
ع يوط متي >أه 
25 20 15 10 5 0 


الخبئبرة 
شكل (1-7) دالة العضوية للمتغير 1+2 (الخبرة) 
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الفصل الثالث أنموذج المنطق المضبّب 

ويأتي المتغير /؛ ليصف الأجر الشهري الذي تم توزيعه على خمسة مستويات لدالة 
العضوية امتدت حدودها بين (منخفض جداء منخفضء متوسطء مرتفع؛ مرتفع جداً): 
وتمتد على حقل شامل تتراوح قيمته بين (20,000-200,000) (انظر الشكل ؟7-5). 





مستوى داللة 
04 العضموية 


02 





الأجر الشهري 


شكل (5-“) دالة العضوية للمتغير 0 (الأجر الشهري) 


إذا افقترضنا أن (/)1 تصف مجموعة الأجور الشهرية التي سيتم تحديدها في ضوء 
متغيري التعليم والخبرة» ولكي نستطيع تحديد طبيعة التغيرات الناتجة عن المتغيرين 
ج«,: وانعكاسها على قيمة المتغير ٠‏ فإن من الضروري القيام بتعريف المجموعة 
المضبّبة ذات الصلة بهذه المتغيرات. 

ستبدأ الخطوة الأولى في حساب مخرجات آلة الاستدلال المضبّب عبر تنفيذ 
المدخلات؛ وحساب الدرجة التي ترتبط كل منها مع المجموعات المضببة التي يضمها 
نظام المسألة. من جهة أخرى فإن النظام سيحتوي على مجموعة من القواعد المضبّية 
التي أطلقنا عليها الرمز 5. 

ويفترض على القاعدة المضببة التي نفتقر إليها في حل هذه المسألة أن تنتظم 
ضمن البنية المنطقية ,1 وذ ن 7....121237 5ة < 12. وعلى هذا الأساس فإن مجموعة 


7 


القواعد الحاكمة لمجموعة مختلفة من المدخلات والمخرجات ستتخذ القالب التالي: 


الذكاء المحوسب وتطبيقاته فى ميادين التجارة والأعمال ل 


أنموذج المنطق المضبّب أده 
(3.15) ممت كي مسي اي ا 
وستتخذ القاعدة المضبّبة العامة الوصف المنطقي والرياضي التالى: 
(3.16) ...... ((:1. .اللا ,0/.3ل .ج1110( يك كل رد طاالك, ,53ل.)11- 8 








ويمثل الرمز م مجموعة أولية لصيغ القواعد 1 لمجموعة مضببة قوامها 
7 ... 7< 7< 77) وستكون النتيجة الملازمة عبارة عن اتحاد م من 
المخرجات غير المعتمدة 5م01 غدعلدعءعمء00آء 
ولا أقدنا بعين الأعتزاز للسالجة هِده المسالة تظاها وتالف:سين مجسوعة 3 انق 
مدخلة (مستويات التعليم/والخبرة) ومخرج أحادي (الأجر الشهري) فسيتم اختصار 
النتيجة الملازمة إلى الصيغة (/إ هي 1,1) وستتخذ القواعد المعتمدة لوصف آلة 
الاستدلال الصيغ المنطقية الحاكمة لوصف الأجر الشهري كما يلي: 
,10117 15 80)0181:11837115 الله 1011 15 101تشعنآم8 18 ب#1 علسير 
10117 لاخ1تالا 15 /ا18خآ1خ5 111131" 
,]1/1581 15 15)18121123115 اللخ 10117 15 ل101تمعنآ80 18 :#2 ملسي 
10117 15 /ا18خ 541 711117 
,111011 15 18)1811183/15 طللى 1011 5آ 11 10تهعنآم8 118 :#3 علسخ1 
811/1 15 /ا18خ ]1خ 5 131:11" 
,10111 5آ 15111315 )اع اللخ 11811111 15 1017تفعنآ8 18 :#4 116 
10117 5آ /ا18خآ 54 11111831 
,11151101 15 157010181187311 (اللخ 1/1[آ1/18101 15 [1101تشعتنامع 18 :#5 م11 
1/8110 15 لالخ آخ5 111117" 
,111013 15 17001812181311 طلخ 118011111 15 11 10تضعنآم8 18 :#6 ملسا 
11111 5[ /1.191خ5 11311117" 
,0117آ 15 27)018115201 طللخ 111011 15 17 تفع ن]80 118 :#47 16مي1 
1811011 15 لالتخا خ5 11311131 
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الفصل الثالث أنموذج المنطق المضبّب 
11181011011 15 05ل[8111111810 راللة 21111 15 [1101نفن0نآاراط 17 :#8 عاسخل 
1111 15 لاك[خ ا ذ5 1111831 
11111 15 121112100015 رالتة 111011 15 [81101 ]810 15 :#9 ع1نث1 
21111 لاكاع/ 15 لاخلخ ]لخد ااع111” 


أما بالنسبة لقيمة دالة العضوية التي ستوفر للقاعدة المعتمدة قدرة التطبيق عمام:5 
حاغعمع50 فيمكن تعريفها بالصورة التالية: 
(3:17)..: ((ضم) ريز )لأفلا - بيه 
أو يمكن إعادة صياغتها كما يلي: 


(3.18) مسعسيد (قا وري فرحيه 





وتمثل معادلة (3.18) تقاطعا مضبباً مع القيمة الدنياء أو حاصل ضرب المعاملات. 
بالمقابل يظهر في الشكل (5-7) حصيلة تأثير القواعد المضبّبة (التي تم وصفها) في 
شكل ثلاثي الأبعاد» يجمع بين المدخلين (مستوى التعليم» والخبرة) ومخرج واحد 
(الأجر الشهري). 





شكل (8-7) الوصف الثلاثي لمدخلات المجموعة ومخرجاتها 
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*-ه-" إزالة التضبيب 12»4122141220101: 


تظهر مرحلة إزالة التضبيب خطوة ضرورية لإعادة قولبة القيم المضببة التي 
أدخلت في بنية النظام الرياضي والمنطقيء لكي تتلاءم مع الآليات السائدة في أنموذجه 
المبتكر (0105,1996م16>3:1310). وتسهم هذه العملية في إنتاج قيم حذية يمكن التعامل 
معها باعتبارها مخرجات يمكن استثمارها في اتخاذ قرارات جديدة. 

إن عملية اختيار قيمة واحدة من مجموعة قيم مضببة ليس بالأمر الهيّن 
(1.,1997هاء,صة»86:1)؛ ويتطلب منا دراية كافية بخصائص النظام الذي نتناوله بالدراسة. 
ولقد توصل الباحثون إلى ابتكار أكثر من عمليه رياضية؛ لضمان تطبيق مرحلة إزالة 
التضبيب؛ تتميز كل منها بأساس نظري ترتكز عليه؛ ونتائج تختلف عن البقية في 
ضوء المعالجات المعتمدة لتحقيق ذلك (1.,,1999[, «مدصع؟١).‏ 

وسنحاول بداية مناقشة أهم الطرق المعتمدة في إزالة التضبيبء لكي نوفر لأنفسنا 
فرصة كافية للتوسع في تطبيق الأنموذج المضبّب على تطبيقات أكثر شمولاً في ميادين 
التجارة والأعمال. 
أ- متوسط القيمة العليا (6101/1) تصسنتحصفحد11 4ه صدء1/1: 

تعمد هذه الطريقة إلى حساب متوسط قيم مخرجات الأنموذج المضبّب التي تمتلك 
أكبر قيمة لدرجة الإمكان ءعموء2 :هانازنازووه25. فإذا افترضنا أن العبارة " 15/," هو 
استنتاج مضبّب لأنموذج ننوي إزالة التضبيب عنه؛ ستصبح عملية وصف صياغة 
إزالة التضبيب بطريقة متوسط القيمة العليا بالمعادلة التالية: 

2 


(3.19) مسقل - وهر )1101/1 


حيث يمثل المتغير 7 مجموعة قيم المخرجات « مع أكبر قيمة لدرجة الإمكان في 
. ويمكن صياغتها بعبارة أخرىء كما يلي: 


1 الذكاء المحوسب وتطبيقاته فى ميادين التجارة والأعمال 





الفصل الثالث أنموذج المنطق المضبّب 
(320 مما أ(ر)يم ,ناه - (بر) يمرا دم 





فإذا كانت 7 تمئل مجالاً ماء فإن نتيجة إزالة التضبيب بطريقة متوسط القيمة الغليا 
ستكون عبارة عن نقطة المنتصف في ذلك المجال. 

إن أهم المحددات التي تقف عائقاً أمام هذه الطريقة تكمن في غياب القدرة لديها 
على تحديد شكل توزيع الإمكانية. كذلك فإن استنتاجين يحتويان على نقاط القمة نفسها 
)اذه ع1دع1؛ مع وجود اختلاف فى الشكل سينتج عنها نتيجة إزالة التضبيب نفسها بهذه 
ففريقةة .وهو آم منتداضى. 


ب- مركز المساحة (2©04) مععة كه ععامءع: 


توظف هذه الطريقة آلية مركز الثقل الجذبي (كنمهنطمعء) #ؤنحهءه 4ه +عامء0 التي 
ول الاتتعدشمها فى لاز مرح تطبيى برؤاشي وعصي.. يبنلاف مأووقةا حر نل اقم 
العليا فإن هذه الطريقة تأخذ بعين الاعتبار جميع قيم توزيع الإمكانية عند حساب النقطة 
الممثلة لها في النظام. 

ولع سوه و واسيب يناري السبرتة فن امل قن تايف مكل الاق 
الجذبي بالفيزياء» حيث يتم من خلالها احتساب المتوسط الموزون ععهمع0٠ةى‏ فاعغطعء1آ 
كما في المعادلة التالية: 


د» 02 


(3.21) وفوقوووءءومهةء 2000 (4 )4ب 
)رارج 


حيث يمثل الرمز («),,م المتوسط الموزون للقيمة « . تمثل المعادلة (3.21) 
وصف مركز الثقل عندما يكون المتغير « من النوع المتقطع ءعاء-:و:2 ». أما إذا كان 
من النوع المستمر 01015 فتأخذ المعادلة الصيغة التالية: 
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»* (ع) 2 
00 ح (ك )م0 
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ج - طريقة الارتفاع 04طاء11 غطمنء11 ©156: 

تتألف هذه الطريقة من مرحلتين: يتم من خلالهما تحويل دالة العضوية الناتجة © 
إلى نتيجة حدية +0 حيث يمثل المتغير © مركز الثقل الجذبي. بعد ذلك يتم إزالة 
الصيغة الجديدة: 


11 


ا 
كربت 


0 11 


3 


م 

ويمثل المتغير ٠:‏ القيم التي تتطابق من خلالها القاعدة مع البيانات المدخلة. وتكمن 
الفائدة الجوهرية في هذه الطريقة بالبساطة التي تتسم بها بالمقارنة مع بقية الطرق. بيد 
أنها تعد في كثير من الأحيان منهجاً تقريبياً لطريقة مركز الثقل الجذبي. 
#دودع أنواع نماذج المنطق المضبب: 

بصورة عامة هناك نوعان رئيسان من نماذج المنطق المضبب التي ترتكز على 
توظيف القواعد المنطقية 5اءع8104 برد 5»4دط-ء1ن1ء يرتكز النوع الرئيسي على آلية 
جمع القواعد 51031 ع1ن10 804187 » فى حين لا يتصف النوع الثاني بهذه الآلية فيطلق 
عليه 110461 ء1نظ1 2100-800116. بالمقابل يتوافر ثلاثة نماذج للمنطق المضبّب يكثر 
استخدامها على أرض الواقع التطبيقي هي: 

- أنموذج 1ع1/03 نصهحصدآ/ة. 


- أنمو ذج اء1100 1510) وصهط-ممعع دك نعم 11. 
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الفصل الثالث أنموذج المنطق المضبّب 
- أنموذج هكاده1 (الأنموذج التجميعي المعياري) (1413/1). 
ويقع كل من الأنموذجين الثاني والثالث (الأنموذج جمعي) في دائرة النوع 
الرئيسي؛ فى حين يستقر الأنموذج الأول بمفرده في أرض النوع الثاني (غير جمعي) 
(1999,.لماعيمعلا) . ش 





وسنحاول إلقاء مزيد من الضوء على كل أنموذج من هذه النماذج لكي يسهل انتقاء 
المناسب منها عند محاولة تطبيقها على مسائل مختلفة في ميدان التجارة والأعمال. 


١-4-6-1‏ أنموذج نمدلدمة21: 
يعد هذا الأنموذج من أكثر نماذج المنطق المضبّب استخداماً في جل محاور 
التطبيقات المعروفة (1467,621.,1996»«داء5). يتألف هذا الأنموذج من القواعد اللغوية 
التي تصف المجال الذي يمتد إلى مجموعة من المدخلات _/1” 3 7< اعد له 
ولغاية 11. وتتألف الصيغة العامة لقواعده مما يلي: 
15..0..ن.. 111121 يك..15.. عد 1[لل..2لالك.. بك..15.. عد. ”11 : 18 


حيث يمثل المتغير (”,........1,2- ر),: مدخلات الأنموذج؛ على حين يمثل 1 
المخرجء في حين يمثل كل من :4 و 6 مجموعتين مضببتين للمتغيرين د و ة على 
التوالي. 
شه لد توه محدم دون أفهه لوس ده نافع قت للد 2 

حيث إن »عث......دة.:ة عبارة عن مجموعات مضببة ثانوية لكل من «تآ,...,تناءرناء 
وعليه فإن مساهمة القاعدة :1 في التأثير في نتيجة أنموذج 142::0251 ستكون عبارة 
عن مجموعة مضببة تمتلك دالة عضوية يمكن احتسابها كما يلي: 
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أنموذج المنطق المضيّب الفصل الثالث 








(3.24) ........ (17) يلل « ( © م مت 1 يرن 8 ررإ0) ح (ج) لم 


حيث يمثل المتغير © درجة التطابق (قوة التنفيذ) للقاعدة :2 » وأن ,© هي 
درجة التطابق بين « من جهة و شروط القاعدة 11 حول المتغير «(). 


٠... )3.25(‏ ((,3) برام < (رع) رلر)طناة - يه 
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إن النتيجة النهائية لهذا الأنموذج ستكون عبارة عن حاصل جمع المخرجات 
(3.26) 0 "لم ..... و( ) و'علم و(ثز) 'ملرأعجقجم - (جو)عار 
ينبغي أن ننتبه إلى أن © هي عبارة عن مجموعة مضببة» ويمكن أن يزال 
التضبيب عن هذه المخرجات بإحدى الطرق التي نوقشت في فقرة سابقة ( ,.ك1,هكادبطة8 
1 


*“-ه-1-4؟ أنموذج >151: 

يعد هذا الأنموذج خطوة لاحقة بعد أنموذج 0134 حاول فيه مبتكروه الثلاثنة 
تقليص عدد القواعد التي يتطلبها العمل على الأنموذج الذي سبقه» وبالتخصوص في 
النظم التي يسود فيها تعقيد ملحوظ؛ مع زياد عدد أبعاد آهدهنكمعم:ة-6ات]2 متغيراتها 
(1.,2001, مكاقتاطة8) . 

ولتحقيق هذا الغرض فقد أسهم أنموذج 7516 باستبدال المجموعات المضببة في 
قطاع نتيجة الشرط (... 1115877) الموجودة في أنموذج 33 بعلاقة رياضية 
خطية تجمع بين متغيرات الإدخال المختلفة (1.,1999ماعبد2) . 


فعلى سبيل المثال تتخذ القواعد في هذا الأنموذج المبتكر الوصف المنطقي التالي: 


(1) يشير الرمز /١‏ إلى معامل القيمة الدنيا. 
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الفصل الثالث أنموذج المنطق المضبّب 
ين 5آ 1‏ رالالخة ر8 15 1 
آخى + ءو) [11181 


حيث تمثل العوامل 1ىع,ط ثوابت عددية. 





بصورة عامة فإن القواعد المستخدمة في هذا الأنموذج تمتلك القالب العام التالي: 
زث 15 ن< 1110م ...... لاللذ رذ 5آ ن: 18 
عامط +... . . +2 »<وزطا + كترنط +ورطات (وكا,.. . . .ي2»< 1< ) ]در 1118 
حيث يمثل الرمز 6 أنموذجا خطيا » وأن (ه......3,ة,6-0,3ب9 عبارة عن متغيرات 
ذات قيمة حقيقية دعجم د:د2 3ه11ج12031-1. ويمكن وصف المحصلة الكلية الناتجة عن 
هذا الأنموذج بالمعادلة التالية: 


4 4 
( تدرط +.. + تدرط + ورظ )ره ر2 ١‏ (,..., يد ود) ر 22 
اعل ب حل 


2 2 


!دز 


5 27 

حيث يمثل المتغير ,© درجة مطابقة القاعدة :5 التي تناظر درجة مطابقة القاعدة 
التي تم احتسابها في أنموذج نصدكحمد31. 

ونود الإشارة إلى أن مدخلات أنموذج 7516 تكون عن قيم غير مضبّبة (حتية)؛ 
وعليه فإن درجة المدخلات .ه - ,د......يه - ود.,» - بد التي ستوافق القاعدة ذات 
الدرجة ممبعء2 :1 يمكن احتسابها بسهولة عن طريق اعتماد معامل الحد الأدنى: 

(3.28) .0-0 ((-) وغل ...و( ج6) وام( ,ه) رلز)صتمط - ريه 

يوفر هذا الأنموذج أدوات فاعلة للتعامل مع النظم المعقدة» كما يمتلك القدرة على 
وصف العلاقات غير الخطية التي تتسم بتعقيد بالغ» وباستخدام الحد الأدنى من القواعد 
المنطقية. من أجل هذا ازداد حجم طيف استخدامات هذا الأنموذج في ميادين 
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أنموذج المنطق المضبّب الفصل الثالث 
م«-ه-هعبم الأنموذج التجميعي المعياري 51041 40401116 1عداسصه5: 

يعد هذا الأنموذج مرحلة لاحقة للأنموذجين السابقين» بيد أن تطابق القواعد 
المضبّبة في هذا الأنموذج مع تلك التي تستخدم في أنموذج 04254:مد1١‏ لم يحل دون 
ظهور أربعة فروق جوهرية بينهما شملت (1.,1999هاء,نمهلا): 

-افتراض أن مدخلات الأنموذج حدية فقطء في حين يمكن لسابقه أن يتعامل مع 

متغيرات مضبّبة وحدية في أن واحد. 

-يستخدم آلية استدلال تختلف عن آلة الاستدلال المستخدمة في سابقه. 

-يستخدم طريقة الإضافة لربط استنتاجات القواعد المضبّبة» في حين يستخدم 

السابق القيمة العليا. 

-يوظف هذا الأنموذج آلية إزالة التضبيب من نوع مركز الثقل الجذبي» في حين 

لا يحد سابقه بآلية محددة لإزالة التضبيب. 

إن الصيغة العامة لهذا الأنموذج ستعتمد على صياغة قواعده المنطقية التي ستأخذ القالب التالي: 

:8 15 عر ملام رخ 15 18 
6 1111881215 


فإذا أخذنا بعين الاعتبار. المدخلين الحديين :- و «ودبر فإن ناتج تطبيق هذا 
الأنموذج سيأخذ القالب الرياضي التالي: 
١| 26 )3.29(‏ لم »* (00ز) وام »* (3) رام امم 7 
تعد مسألة تقييم الاشتراك بأحد مجهزي خدمة الإنترنت في منطقة عملكء أو 
إقامتك خير مثال على توظيف المنطق المضبّب في اتخاذ القرارات التي تفتقر إلى 
حدود واضحة للخيار الأمثل في زحمة المتغيرات التي تحيط بنا على أرض الواقع. 
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الفصل الثالث أنموذج المنطق المضبّب 

إن توافر أكثر من مجهز لخدمة الإنترنت في الجوارء وتباين العروض التي 
يقدمونها للمشتركين»؛ تجعل من الصعوبة الوصول إلى قرار حذي بصدد الاشتراك مع 
مجهز معين دون غيره. ولتوظيف آلة الاستدلال التي يطرحها أنموذج المنطق 
المضبب سنحاول في البداية تحديد مدخلات الأنموذجء ومطالعة مخرجاته التي ستمنحنا 
فرصة اتخاذ قرار واضح. 





بصورة عامة تحكم خدمة الإنترنت جملة من العوامل سنحاول أن نركز على 
أربعة مدخلات هي: 

- الأول:: ' آلية العمل. 

- الثاني: سرعة تناقل البيانات. 

- الثالث: عدد ساعات العمل اليومية. 

- الرابع: ثمن الاشتراك بالخدمة. 


وعلى هذا الأساس تألف الأنموذج المقترح من أربعة مدخلات (آلية العمل؛ 
وسرعة تناقل البيانات» وعدد ساعات العمل اليومية؛ وثمن الاشتراك بالخدمة) في حين 
تألفت المخرجات من مخرج واحد هو (التقييم) انظر الشكل (؟3-1). 

المخرجات المدخلات 





شكل (1-5) هيكلة الأنموذج المعلوماتي المقترح 


الذكاء المحوسب وتطبيقاته فى ميادين التجارة والأعمال 5 


أنموذج المنطق المضيّب الفصل الثالث 

يظهر في الجدول (2-7) المستويات التي ستتراوح بينها قيم دوال العضوية 
للمتغيرات الأربعة (؛ مداخل + مخرج١)؛‏ في ضوء متطلبات توفير أرضية مناسبة 
لإصدار حكم بصدد كل مستوى من هذه المستويات. 


جدول (5-17) مستويات دوال العضوية لمتغيرات الأنموذج المقترح 





أما الجدول )5-7٠(‏ فيظهر القيم الواقعية المناظرة لكل مستوى من هذه المستويات 
في ضوء طبيعة الخدمات المطروحة لدى الشركات المحلية المجهزة لخدمة الإنترنت. 


0خ مسد | 


تك اخ اه كك اك 











هب العمل البو مفة 
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الفصل الثالث أنموذج المنطق المضبّب 

ويظهر في الشكل )٠١-7(‏ أشكال دوال العضوية ومراتب المدخلات الأربعة 
الخاصة بالأنموذج المقترح» فى حين يظهر في الشكل )١١-7(‏ مراتب دالة عضوية 
مخرج الأنموذج. وقد تم إعداد هذه الأشكال من البيانات المدرجة في الجدولين (5-9) 
لح أن تم اختيار دالة العضوية من نوع دالة «هذوودنج© (انظر الشكل 5-9). 








شكل )١١-1(‏ دوال العضوية لمدخلات الأنموذج المقترح ومخرجاته 
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أنموذج المنطق المضيّب الفصل الثالث 
وتأتي مرحلة صياغة القواعد المنطقية الحاكمة للأنموذج الرياضيء حيث أعتت 
مجموعة من هذه القواعدء وبحيث يتم من خلالها تغطية جميع الخيارات التقنية 
والاقتصادية المقابلة لكل خيار من الخيارات المطروحة أمام المستخدم العادي أو 
المتخصص على حد سواء. 
ويظهر الجدول )١-7(‏ الهيكلة المنطقية لبعض القواعد المنطقية التي اس تخدمت 
في الأنموذج المضبّب المقترح لهذه المسألة. 





جدول (5-) وصف بعض القواعد المنطقية المستخدمة في الأنموذج المقترح 








ولغرض الوصول إلى قيم واقعية من هذا الأنموذجء واستثمارها على أرض 
الواقع» أزيلت صفة التضبيب عن مخرجات الأنموذج باعتماد أسلوب مركز المساحة 
04 لكي تكون النتائج المستحصلة أكثر قرباً من قراراتنا التي نحاول إصدارها بصدد 


العقبات التي تعترضنا في حياتنا اليومية (12.,2000, ادو بسط82). 


وقد استخدم برنامج 14.0 5ده:17»5 21471.68 لحوسبة الأنموذج المقترح؛ وترجمة 
البيانات المذكورة في الشكلين )١١-7 :٠١-1(‏ إلى مستويات مدخلات الأنموذج 
ومخرجاته؛ وصياغة دوال العضوية لكل منها. وقد أدخلت القواعد المنطقية التي تربط 
كل متغير من هذه المتغيرات؛ بواسطة صندوق أدوات المنطق المضبّب ( ١7.‏ 1.66 ربعم[ 
7 ,نر انه ). 


ويظهر في الشكل )١7-1(‏ وصف ثلاثي الأبعاد لمتغيرات قواعد الأنموذج 
المقترح» وطبيعة العلاقات المقيمة بين هذه المتغيرات في ضوء ما تم إعداده في 
صياغة أنموذج المنطق المضيّب. أما الشكل )١7-1(‏ فتظهر أمامنا لوحة حوسبة 
القواعد المنطقية المستخدمة في تقييم الحالات المطروحة:؛ التي يمكن من قيامنا بتغيير 
قيم المدخلات والمخرجات بصورة تفاعلية تحديد الحد الأمتل لكل خيار من الخيارات 
المطروحة أمامنا. 
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أنموذج المنطق المضبّب الفصل الثالث 





شكل )١١-5(‏ وصف ثلاثي الأبعاد لمتغيرات قواعد الأنموذج المقترح 
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الفصل الثالث 
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ال 





شكل )١7-7(‏ لوحة حوسبة القواعد المنطقية المستخدمة في تقييم الحالات المطروحة 


*-5 استخدامات المنطق المضبب في ميادين التجارة والأعمال: 

هناك أكثر من ميدان تطبيقي لتوظيف نظرية المجموعة المضببة على أرض 
الواقع. وقد بدأ المتخصصون بالتنقيب في الأطر المفاهيمية للمنطق المضبّب عن 
مرتكزات جديدة: يمكن ترجمتها بتطبيق ميداني مناسب. ويمكن أن يعزى انتشار 
استخدام هذا الأنموذج (خلال العقد الأخير) إلى المقاربة المقيمة بينه من جهة» وبين 
المتغير الواقعي الذي يبتعد في كثير من جوانبه عن الحافات الحدية للصياغات 
الرياضية الصارمة التي عمد الكائن البشري إلى صناعتها لكي ينشئ أرضية تمهد 
أمامه أرضية مباشرة للتعامل مع الواقع. 
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أنموذج المنطق المضيّتب الفصل الثالث 





فقد تبرز أمامنا في بعض الأحيان عقبة التعامل مع بعض النماذج الاقتصادية 
المعقدة» التي تمتاز بياناتها بغياب الوضوح وسيادة التضاربء الأمر الذي قد ينجم عنه 
صعوبة تطبيق آليات التصنيف الحدي بأنماطه التقليدية (2000 ../اآ, 14ز5). وعلى 
هذا الأساس تظهر الحاجة إلى توظيف أوصاف جديدة نحاول من خلالها تعريف 
الحالات الملتبسة متل: وصف غالي الثمن؛ وزهيد الثمن» عندما يبرز أكثر من متغير 
يؤثر بطريقة غير خطية» وغير واضحة فى هذه الأوصاف في آن واحد. 

وفي هذا الموضع تظهر للعيان الإمكانيات التي يوفرها النسق المعرفي للمنطق 
المضبّب الذي يتيح لنا فرصة تبويب أنساق البيانات غير الواضحة عندما يتوقف 
المنطق الحدي أمامها دون أن تتوافر له فرصة مناسبة للتعامل معها على أرض الواقع. 

يضاف إلى ذلك قدرة هذا النسق الرياضي على تبسيط الوصف العلمي للظاهرة؛ 
والابتعاد عن سمات التعقيد التي تعاني منها النماذج الرياضية عندما تحاول أن تصنع 
قوالب تقريبية لوصف الواقع بعد أن تعقدت بنيته. 

هذه العوامل وأخرى (قد يطول ذكرها في فصل واحد) ستتجلى أمامنا عند محاولة 
مناقشة بعض المحاور التطبيقية لهذا المنطق على ساحة واقع التجارة والأعمال الثرية 
بالمسائل. 
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.1-3 15170151 581/1] باأععدما كاغءكتااعددعهل/! أله لإالسرع تنا بالعددرووءو5م 
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حا كصمققع [امرة عنعمآ تإحتعدظ ننه لمتتمان1 ,اتمطت .لا.للا عة ت15011ده10 .25.16 
:511182201 11 م لتاعء1/1 عغخصة1] كط-ططاط] عط عده] لعتهرع]1 رعحدع اد نز5 نزء وا100 
0 ,11217ت[ 


كه نتعااعا وللاء[1 معط1 رمع18100 رجهلاء1 6:00[ دلخ - عتوماآ تإتعناط,.نا.كرتعلطاعة1 .26 
عغث علأطهلنهتكة ,2003 ,تاعاه50 دعتامطه] علغغوء5 


تعلع0آ إحعنا تنه ككاههتاعءلك [امتناعلظ عصتلصهدمء20ن] ,.7ا.5 ,5ه1م0م10ه2ة“1 .27 
655,6 18118 رده دعتاصصرة لصبه كأامعع 00 عزموظ8 


عتاعث [ علتنا1 ,عاع مآ تإتدتاط 51125ل] 01201135 ع اصرف تع ئناه .ظ .0[ عقر نار تتلنتت] .28 
3753-2 (2003) 27, :زم18 


2ن علاعتلتطدطه2 نإ 5زوت زلهصة اع ءاعدلا [دتعسصقصطط بطعتعظ .الا عة .[ولمحصرد] .29 

215111 رتصسملاء] 10 بلك كتونا كتتتمكدحظ ركعتتصمصرمعط كه تالباعجظ روصنتاء 81/100 

غث عأاطدلنوكه ‏ ,2],2001ع7تصععفصهلا ‏ ضذ طعتوءدع؟] وعترع 5‏ غرممعك] 
1ح تناع. تلللاء. تالكا حا / مط 


رعصتطاعد]/! 2مععء/ا 701[منا5 :م تتتاناتزحدهم 5016 لصخ عتتتحتتدع] ,.لابسقدمعع؟] .30 
08 تاطحصفت ,ودع :1/111 عط رواءع8400 عنومآ تجعدظ احج مارم طعلظ لمتنءلح 
,رف اا 


غث عاطداتدنلة ,2002ن1ع0آ] لإتعنظ مغ تامتاعنلمطص!ا "مكحتن" فرظ ,عاصدد]ا .31 
1171/1 / /نمراغط 
ركحصة]5ئز 5‏ لإحعدط 2ه كلمطاء11 عصتصصدعآ ,تععنءطحستالط للث رك[ بعكن]1 .32 


بعنتناطاع 11380 6ه لإالؤء خكتصنا بععدعك 5‏ #عاباصحمم) 01 تتعحم]ردمع2] 
7 ,ممع , عاد ادكاةا زوع اتنا 


لدطاه01 حده عنختاءوتروء2 عنومآ لإددباط بحمملا.ظ عة علصداط .ط .1 ,.8.[, نزلاعن] .33 
أه اتوم تتحتدتآ بارع حصددعدعة عأكنكا لتطصسداه00 مغ دمنقوع تاممصم للف تحطحظ أع ج11 
1-3 151170151 158141 ,أأعتكدم.آ 5أأعكباجاء ج1155 


وع<اع 121 عاعه56 إعتلع22 [ع8100 تإتتناط متتاءلا 116 صحن يسمطكا.خ .11 عق ,نعرصتاآ .34 
راكع الملا ععدع 10 ,0119[18-165 عرو عغتطلة!ا ,كله كتكا] 15 صهط1 ععئءظ 
,02 56ناى نام 


21 زوع '/آ ,عل 1نام) 5رهو5ل] ,100180 عنومآ "1 ,16:0115 1/15 .35 


عط نز دناه صطعل! 005 غدعع تاعنس[ 01 دمتاه ا معصمءاصحم!] عط1 , ك.ة ,ةددته8/1 .36 
5041 إممصنتامكئزط-ودم0) أإعرول28 074 صمتقهعتلنانآ لصث غصعصمماعماعجآ 
عا ه10 لعغتتصطنك دمقطهأمهد5زآ له رؤعنتوتصطءء1 عدخ دعترمعط1 عستا نامرحصدم6 
ع1 غ0 ؛تعحمالقاب5 لمقعدط تط معرعك5 #عأنام حم ]0 اعد ردجعرآ 
ععنوء1 ,تإحاممدوملتطاط 06 10023236 04 ععتروءج] عغط1 مط كالعحع اتروع ]ا 

. 2003 بتاع أدعحمع5 1له1: 1060تكتم 
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أع7تتعفج[ا عغط1 لصخ عنذومآ 'إ2نا ,عصلكعة .8 ع2 برهامآ .17 , للابطوعءنته 37.1011 
8 لاطحطهن) 5016 رذع صاع در للعنتهع5 الجخ راء 117[ 1610 10عه 131 بأعصعغص] :(11811م) 
2 م ذاتء /اتع ع ستوم5 _ 299 - 287 (2002) 6 


كأدعط!' رذذعصتكنا8 صطآ ععوعع 1 [اعغص1 لهك ق تامف : عصاأنوء تناك كلخ ,1.8 بعصم لل::ه81 .38 

عكل/ا عدصة] للن عغط1' 01 كاسعحمعتشنبوع]1 01 أدعدم ال قلنظ لمتعدط ص[ لعغتسططنك 

أحصث ععصعكء5 ادعتمعع مصدل8ة 01 لمعت مدمء10 ,عمعرعك5 العممع ع مصدك1 1[ 
2001 اع طأحصعاجرع5 ,انلوقع انتآ ره 4غمه11 10 ,دوعناكتاما5 


هذا 1160 رعصط عنتومآ تإحعنظ غ111 درماكلنء10 تإعتط لح ,.81, تتدع 39.0113 
,93037 شن رهلأه[ هآ يمختدموآ 


.96 ملكتملا برعلا دع نتطاع/! رعع 1011160 أه طاعنتةخ عط1” ,مآ يونزه:01 .40 


6ن قط [منصمن) لتة عنومآ تإ2جنا 4ه <زمت6دعتاممة ,كا بيتتقحصخخ1 .41 
تنآ ,ادع تمن 2ع1[معك5-1عتصقطه[ غ2 0منرووعع 2‏ ,صتطكعدمتن6داعظ]1 
001 ممم 


,21655 عتتطعلدعة ,تكاكنتتسعطلن) ذا عنومآ لإجعنا1 ,مألل ,.1آ.مآ,تتتهكتاه]] .42 
.7 برمر5ن] يدتصرمتاههت 


بتتألاتتاتآ عة دعللث ,110210 لمصعائاط ع1 آه مولع 1تتامص1 س0 ,8 راعدكتظ] .43 
4 ,2060مآ 


اعم لإتعناظ ,لاعن .ناعة حامطوصمآ .ني , أعلصه؟1 .ذ ,لا رتعلتعصمط5 .44 
.6 يشركت] ,نزعلة/11 صطامل ركامم]1 


227نا1 رلته ماع11 [متناعل8 4ه كدهتمعتاممة أعاعدلةا لمختمه0 ,.طآ.خرمنامقطد.45 
2003 خ[آعلم ,تطتسعع تتتدتنآ عأهاك صصع] , حصطأتضسمع لخ عتأعررعء0 لتحت عنزومآ 


عط 4ه كعصتلععء10م بععمعك5 كصوءأور5 01 كاأععركة لإتخناط ,.للآر ء1[1ز5 .46 
أقه50 لصة لمختطدل8 صذ دعطاعدمعمطة كصمعأور5 علتاوجع احا رععجعمعكرمى 
.2000 بتتتاتاع8 رعداءء/اتعوصتهم5 ,(.لع) /لامطء1101 .11 روععررع 50 


5ع .] اعقتطعدء1: 116 لحث عتصتكلصتط1 بإحعتاظط ,عاعومآ تإتخناظ ,.“آره1امتمج0م47.5 
تدع ك8 كع6صهتسمعطأد1! ع1 ركطهقتطا1ك لدعتط [ناعتالن84 صآ كعتاهدمعط ج181 014 
م20 عقن عط" 04 كوصتلععءه2© غ6ععزم2 وصتتطصع0 2156 عط مغص1 
ع6 تدمعط 813 ص[ عأاطهلنه0متنا عط" لمث عاطفلنء1! عط ععجع ممه 
.0 بتع طتصعامء5 عتاطنامعظ] حاعع 2 ,محترظ, صمقمهعن 80 


حا كدمناهع تاممصم عنعمآ تإتعتاظ خزه لقتممغتظ: ,مك .لا.ألل عة , .كا عالامكحطه48.'1 
رع:5121827201 تل كستاعء7/1 تتعغصذة] كطط- 11[ عط ده لعمدمع1 ركحصع 5 ز5 *رع103 
.0 2111121[ 


رقتطء]5[75 نع 0ز1”0 تتز كنمتاأهعتامصة عنعم.آ لإجعتاظ ذه 121ممأنا1" ,.كآ عالامكحره1 .49 
.2000 ,21111317[ ,511782012 حتأ عستاعع]/! تعاغصةا! كطط-طط8] عط جه لعتومرعم]1 
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الفصل الثالث أنموذج المنطق المضبّب 
,1999 تعره عغنط/ا1 كتخدع )57:5 تلإتعنا1 ,قططعأة:ز5 عأع0آ '[22نا ,.[, تتمحعع/ .50 
مكلنا.هع.5ع [حرا توم -محصطع ]01-575 ناجم . لالحالطا / /نصعغط نغ عاطهانوهم 


ععءع212 لمعتصنتكت حآ عنومآ لإتعناظ ,عوهدات .ظعة املهناء8 .ني ,.[ معحيد !51.1 
6021 2ع 11 أنهننتد]ط 3310 ع1" 01 وعؤططلععع210 ركحصع]5:ز5 ]مجم ناك لمأوء12 
0 - 5ع516176 حطع 55 00 ععرجرعرء 011 


,1501336011 عقراآمنطدمن) باعهلاعأمآ : عنومآ لإتعناظ ب,تتهوصمآ .16 عة ,[بدعءلا.52 
.9 بذكت]آ بلله1آ ععتمعمطآ 


تل ,قع11/ة] ,قتعم 22 0عاعع1ء5 :كصم تدع نامف لصهة كاء5 تإدجناظط رذآ بطاءع220 .53 
.7 011لا 


.5 ,338-353 ,8 ,01ن من 3110 501121011] ,كاعد 2297نا رذآ بطاع0هة2 .54 


66 ,تتمأهعتاممة 15 لحم تتتمعط]: كاء5 بإجعتظ ,.[ .11 ,ماصع تصتسات .55 
00199 راع تلانالكك1 رحده 18016 
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الفصل الرابع الخوارزميات الجينية 





الفصل الرابع 
الخوارزميات الجينية 
5 لف 3 1أع 01 


١-4‏ مقدمة: 


تعد الحوسبة الجينية باباً جديداً وأرضاً بكراًء تنتظر مستكشفين جدداً لكي يباشروا 
سلسلة عمليات استثمار لآلتها المبتكرة في حل الكثير من المسائل الشائكة التي تعترض 
جهودهم الحثيثة لإيجاد إجابات حاسمة؛ وحلول ناجعة لنظم تعاني من تعقيد ملحوظ في 
بنيتها الرياضية. 


؛ -1 توطنة أولية للخوارزميات الجينية: 


تعد الخوارزميات الجينية امتدادا طبيعياً للنسق المعرفي الذي طرحته النظرية 
النشوئية بدمعغط1 تدده تات001ء التي 55 لبناتها الأولى تشارلز داروين في كتايه 
الشهير "أصل الأنواع". 

ورغم الانتقادات الشديدة التي وجّهت إلى هذا الكتاب؛ ووجود أكثر من ثغرة علمية 
فيه إلا أنه أصبح مورداً رئيساً للعلوم الجينية» التي تقدمت في تحقيق سيل من 
الإنجازات المتميزة في حقول الجينات المورثة (بعد اكتشاف جزينتي 27184+134)» ثم 
أفرزت مفهوم الجينوم البشريء والحوسبة الجينية التي كشفت الكثير من المسائل التي 
استغلقت على الفكر البشري في ميادين علمية متشعبة. 

تمتلك هذه الخوارزميات القدرة على حل المسائل التي تتميز بعدم توافر الدقة 
الكافية لوصف متغيراتهاء أو عندما تتطلب عملية الوصول إلى إجابة دقيقة جهدا كبيراء 
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الخوارزميات الجينية الفصل الرابع 
وتستنزف الكثير من الوقت. كذلك تلعب هذه الآلية المبتكرة دوراً فاعلاً فى حل 
المسائل المعقدة» أو متعددة المستوياتء أو تلك التي يسودها تناقض ملحوظ بالقيود التي 
تسري في بنيتهاء مع حتمية سريانها في النظام مجتمعة فى الوقت نفسه. ومن هذه 
المسائل: التخطيط لطواقم العمل ومجاميع الصيانة؛ وخطوط الرحلات الجوية؛ وإيجاد 
أفضل موقع لمراكز التسوقء أو مخازن السلع؛ وغيرها من المسائل التي تتميز بتعقيد 
واضح.ء عندما نرغب فى الوصول إلى قرار حاسم بصددها يستند إلى منطق علمي 
سليم. 

تباشر الخوارزميات الجينية عملها عبر إنشاء مجموعة عشوائية من الحلول 
للمسألة المطروحة. وتسهم عشوائية التوليد في جعل الكثير من هذه المجاميع غير 
مقاربة للحل الأمثل (على سبيل المثال: تعاني من تداخل في توقيتات الرحلات 
الجوية؛ وقد لا يعكس دليل خطوط الرحلات كل المواقع المطلوبة لصناعة القرار 
الصائب) الأمر الذي يحتم إدراج هذه الحلول ضمن آلية تناظر عملية الانتخاب الطبيعي 
الذي تمر به الأجناسء بعد أن يتم تشفير البيانات وفق المنظف ومة الرقمية/الثنائية 
ع لهارا8 ١‏ 

وتتألف العملية المناظرة لآلية الانتخاب الطبيعي من معالجة محوسبة للشيفرات 
الرقمية التي ستناظر الكروموسومات؛ ثم مرورها بعملية تهجين» وطفرة وراثية 
عفوية. وسيتضمن الجيل الجديد من الكروموسومات بعض الخصائص المستحدثة التي 
قد تكون أفضل من الأصول التي نتجت عنها. ويصير إلى انتخاب أفضل الأجيال التي 
تم الحصول عليهاء واستبعاد أفراد الأجيال المتنحية. وتعاد هذه العملية لمرات كثيرة 
بحيث تتوافر أمامنا فرصة الوصول إلى أفضل جيل يلائم متطلبات المسألة التي نعكف 
على دراستها. 

تسهم عمليتا العبور :0055-00 والانتخاب في الميل نحو أفضل الحلولء واستبعاد 
الحلول المتواضعة في عملية الارتقاء بالمستوى الكلي لجميع الحلول التي ستمتلك 
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القدرة على البقاء مطروحة على بساط المناقشة والتطبيق. بمعنى آخرء إن ما نقوم به 
عبر توظيف الخوارزميات الجينية لا يمكن أن يعد حساباً مباشراً للمسألة المطروحة:؛ 
وإنما هو عبارة عن انتخابء أو التمهيد لظهور أفضل الحلول الممكنة» بعد سلسلة 
محددة من العمليات المتكررة بصورة عشوائية. 
من أجل هذا فإن هذا النوع من الحوسبة الذكية لا يفتقر إلى معرفة عميقة بالآلية 

المناسبة لحل المسألة» بل يتطلب منا امتلاك القدرة على تقييم نوعية الحلول التي تم 
توليدهاء ثم انتخاب أفضلها فحسب. ولهذا السبب تمتلك الخوارزميات الجينية القدرة 
على إنتاج أنواع متباينة من الكائنات الرياضية 5ءءزط0 لهع2م 1126 وتحديد 
نوعيتهاء أو مستوى مطابقتهاء لغرض حل مسألة ما. 

يضاف إلى ذلك إمكانية توظيفها بوصفها أداة تنبؤ إحصائي «م4ءنلء22 لدعتاكناها5 
تعمل بآلية تختلف عن الآليات الإحصائية التقليدية التي ألفنا العمل معهاء وذنلك عن 
طريق طرح نبوءة» ومحاولة التنقير عن مدى قربها من الحل المناسب للمسألة. ويتم 
ذلك عبر سلسلة من عمليات الانتخاب المناظرة للانتخاب الوراثي. 

وعلى الرغم من أن هذه الآلية تفتقر إلى قدرة حاسوبية غاشمة» وسلسلة هائلة من 
عمليات التوليد العشوائيء والانتخاب» وبقاء الأصلحء إلا أنها تبقى رغم ذلك محافظة 
على تميزها بقدرة كبيرة في توريد حلول كثيرة لمسائل يصعب علينا التعامل معها 
بالآليات الرياضية والإحصائية التقليدية (2003 ,.لهاءعبهدهم1). 

بصورة عامة تعد السمة المتوازية المتوافرة في الخوارزميات الجينية إحدى 
الخصائص الجوهرية التي تميزها عن غيرها من خوارزميات الحوسبة المعروفة. إن 
سيادة السمة المتوالية في الخوارزميات الأخرى يجعلها تعاني من عقبة استكشاف فضاء 
البحث ع٠دم5‏ «مهنان[1ه50 الخاص بمسألة ما باتجاه واحد خلال الفسحة الزمنية المتاحة 
للمعالجة. وإذا كان الحل الذي تم التوصل إليه دون المستوى المنشودء فلم يعد أمامنا 
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خيار آخر سوى إلغاء جميع ما تم التوصل إليه سابقاً ومباشرة محاولة جديدة للحل من 
جديد (1992,لصدلاه11). 

أما بالنسبة للخوارزميات الجينية» فإن قدرتها على إنتاج أنسال جديدة متعددة» توفر 
لها فرصة ثمينة لإعادة استكشاف فضاء البحث باتجاهات متعددة في آن واحد. وإذا 
كان أحد الحلول المطروحة يفضي إلى طريق مسدودء يمكن لهذه الخوارزميات أن 
تحذفه من فضاء الحلء: لتتجه صوب حلول أخرىء قد تمهد الطريق للوصول إلى الحل 
الأمثل المناظر لهذه المسألة (1,1996اعط:3/1). 

وفي ضوء ما ذكر ستبرز أمامنا مجموعة من الفروق الجوهرية بين هذه الآلية 
المبتكرة والآليات الأخرى يمكن أن نلخصها في الجدول .)١-4(‏ 


جدول )١-5(‏ الفروق المقيمة بين الخوارزميات الجينية والآليات التقليدية 
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خوارزمياتها :يزي. على 
جميع الأمثلة بالطريقة 


لآريمكن أن :تيد حلولاً قليف 
الخلوات الؤسيطة | لأن-علينا الانتشرار بخطوفت 
العمل لحين الظفر بنهاية الحل. 





ولكن ما ذكر لا يمكن أن يعفي هذه الآليات من بعض المظاهرء أو السمات التي 
قد تسهم فى تحديد صلاحيتها في بعض الجوانب التطبيقية؛ وتسهم في تضييق دائرة 
توظيفها في معالجة المسائل المطروحة ما لم تمر بسلسلة من المعالجات التي تحاول 
تجاوز هذه العقبات. 

بداية تشخص أمامنا مسألة الوصف الرياضي لمفردات المسألة المطروحة بحيث 
تتلاءم مع المنطق السائد في دائرة الحوسبة الجينية من جهة؛ والأنساق التي ألفنا 
استخدامها في حل المسائل من جهة أخرى. وقد أسهمت هذه العقبة الوصفية في توجه 
العاملين بميدان الخوارزميات الجينية إلى تبني مبدأ وصف أفراد المسألة باعتبارها 
سلسلة من الرموز الثنائية» أو الحروفء أو الأعداد التي يمكن من خلالها حل رموز 
مفردات مدخلات المسألة ومخرجاتها. فعلى سبيل المثال عند ميلنا نحو اس تخدام 
الترميز الثنائي )٠٠١(‏ يمكن أن تمثل إحداهما سيادة صفة جينية محددة» في حين تشير 
الثانية إلى غيايها. 


الخوارزميات الجينية الفصل الرابع 

بالطريقة نفسها تبرز أمامنا مسألة تمثيل دالة التوافق» ومدى قدرتها على وصف 
الحل الأمثل للمسألة؛ لأن سوء اختيار الوصف المناسب لها سينجم عنه عدم قدرة 
الخوارزمية الجينية على تلمّس الحل المناسب للمسألة؛ أو الوصول إلى الحل الخطأ 
(1989,ع:60146). يضاف إلى ذلك عوامل أخرى مثل: حجم المجموعة الجينية 
52 «هدانام20 ؛ ومعدل الطفرات الوراثية؛ والعيورء ونوع الانتخابء» التي يجب أن 
تنتقى بعناية بالغة لضمان صلاحية هذه الخوارزميات للوصول إلى الغاية المنشودة من 
تطبيقها الميداني (5,1993عه2). 

هذه المسائل؛ وأخرى يطول ذكرهاء تشكل عقبة أمام هذا النوع من الحوسبة الذكية 
التي تتطلب دقة وعناية بالغة لضمان تجاوز النتائج الخادعة التي قد لا تصف الحل 
الأمثل للمسألة؛ أو توفر بيانات لا تمتلك أية قيمة واقعية يمكن الركون إليها. 


5-6 الأسس النظرية للحوسبة الجينية: 

تعد الخوارزميات الجينية من أسر النماذج المحوسبة واءءه]! 1هده6هاناممه© 
التي ترتكز على نظرية النشوء والارتقاء (1993,ها)نط11). 

توظف هذه الآلية المحوسبة طريقة حوسبة عشوائية شاملة لوطه01 عتافهءم:5 
4ط «طاعندء5 تحاكي من خلالها سلسلة العمليات التي تسري في الكائنات الحية. 
وتعمل هذه الخوارزميات على عينات من أفراد الحلول الممكنة من خلال توظيف مبدأ 
بقاء الأصلح لتوليد حلول أكثر قربا من الأنموذج المثالي الذي نأمل الوصول إليه؛ 
والذي يمتلك القدرة على التكيف مع متغيرات البيئة التي يقطن فيها 
(2001,. لهاع ,لاع قمعم تدك ) . 

ستتألف رحلتنا مع الأسس النظرية للخوارزميات الجينية من شعبتين: تعنى 
الأولى بالبيئة الحيوية التي بزغت فيها مبادئ علم النشوء والارتقاءء أما الثانية فسنلقي 
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الفصل الرابع الخوارزميات الجينية 
من خلالها الضوء على ما قام به العاملون في ميدان الحوسبة المعلوماتية لاستعارة هذه 
المبادئ وإرساء أرضية مناسبة لها في دائرة الحوسبة الذكية. 





١-5-4‏ موارد الخوارزميات الجينية في العلوم الإحيائية: 

تتألف أجسام جميع الكائنات الحية من خلايا حية. وتحتوي هذه الخلايا على 
المجموعة نفسها من الكروموسومات التي تتألف من شريط حلزوني لجزيئة 2814 التي 
تعد أنموذجاً يترجم الخصائص النوعية والوظيفية للكائن الحي. 

يتألف الكروموسوم من جينات يعبّر عنها بمجموعة من جزيئات ال 2248 التي 
تتألف من القواعد الأمينية الأربع؛ والتي يتى وصفها بالرموز الأربعة الشهيرة 
(محتهحبجى) والمرتبة على شكل شيفرات ثلاثية كأع 1م11٠‏ 

بصورة عامة يمكن القول: بأن كل جين من الجينات يسهم في تشفير سمة ؛نه:1 
من السمات السائدة في الخلية الحية» مثل: لون العينء أو الشعر. أما الخلفية الممكنة 
للسمة (مثل: اللون الأخضرء أو الأسود) فيطلق عليها اصطلاح فردة جينية 1©5ء411!". 

يمتلك كل جين موقعاً محدداً في التركيبة الجزيئية للكروموسوم؛ ويطلق على هذا 
الموجودة في الكروموسوم اصطلاح الجينوم 060 

ويطلق على مجموعة محددة من الجينات السائدة في الجينوم اصطلاح النمط 
الجيني( ©6م60185). ويعد هذا النمط (بعد التطورات التي تحدث بعد ولادة الكائن 
الحي) المرتكز الأساس لوصف سمات التفاعل بين خصائص الكائن الحيء والبيئة التي 
يتكيف معهاء ويطلق عليه اصطلاح المظهر الجيني عم ١116057‏ 


)١(‏ يمتلك كل جين القدرة على احتلال موقع محدد من الكروموسوم؛ يعد المحل الخاص به. وفي كل محل قد 
نجد في المجموعة الجينية صيغاً محتملة للجينات؛ والتي يطلق عليها اصطلاح فردة جينية. 

)١(‏ النمط الجيني هو عبارة عن البنية الجينية للكائن؛ ويعد مظهراً للمعلومات المتوافرة في الجينوم. 
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الخوارزميات الجينية الفصل الرابع 
وخلال عملية التكاثر «هاءم04:م56 التي تمر بها الخلايا الحية» تبدأ في المراحل 
الأولية عملية الاتحاد ه326 نطم»26 أو العبور :10550076©. حيث ترتبط جينات 
الأبوين فيما بينها لتكوين كروموسومات جديدة. 
وتتوافر للنسل الجديد' ع«ذءم:016 الناتج حديثاً فرصة المرور بمرحلة تحول؛ أو 
تغيير. ويقصد بالطفرة الوراثية 14:20 حصول تغير طفيف في عناصر جزيئة ال 
4 قد ينشأ بصورة عامة عن خلل في عملية استنساخ الجينات من موردها الأصلي 








لدى الأبوين. 


أما صفة توافق!) 810055 الكائن الحي مع بيئته فيمكن قياسها على أساس قدرته 
على البقاء والتكيف مع متغيراتها بمختلف مستوياتها (1998, ه!ناط0). 


جدول )١1-4(‏ مقارنة بين دلالة الاصطلاحات الجينية الحيوية والحوسبة الجينية 


ةي 
0 
ست سوس فد 

شرحت مسرت 


(") النسل هو فرد نشأ عن أي عملية من عمليات التكاثر. 

(4) التوافق عبارة عن سمة من سمات التكيف, التي تقاس بنسية نجاح عملية التكاثر. ويكون النسل الموافق/ 
المهيأ هو الذي يستطيع التكيف مع بيئته: والذي تمتلك الأجيال الناشئة عنه البيئة الجديدة. 
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أو حل بديل؛ أو بنية بدون ترميز. 
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5-7-4 الإطار العام لالية عمل الخوارزمية الجينية: 
لكي تتضح لنا معالم الطريق المعبدة أمام توظيف الخوارزميات الجينية في 
التطبيقات الميدانية المختلفة» ولكي تتوافر لنا فرصة خصبة لإقامة روابط متينة بين 
مفرداتها النظرية» سنحاول بيان الخطوط العامة للحوس بة الجينية السائدة فى 
الخوارزميات الجينية. 
ويتألف هذا الإطار من المراحل الجوهرية التالية: 
-١‏ البدء بتوليد عينة جينية عشوائية تتألف من « كروموسوم تتناسب بنيتها الجينية؛ 
ونهج ترميزها مع متطلبات المسألة المطروحة على بساط البحث. 
-١‏ حساب قيمة دالة التوافق لكل كروموسوم موجود في المجموعة الجينية. 
"- توليد عينة جديدة عبر تكرار الخطوات التالية لحين اكتمال العينة: 
أ- انتخاب كروموسومين أب وأم في ضوء أعلى قيمة متوافرة للتوافق. 
ب- تنفيذ عملية العبور بين الأبوين بتوظيف احتمالية العبور؛ لتوليد نسل 
جديد. وفي حالة عدم حصول حالة عبور يكون النسل عبارة عن نسخة 
ج- بتوظيف احتمالية الطفرة الوراثية»ء يمكن حصول طفرة في النسل الجديد 
عند كل محل على الكروموسوم. 
د- يوضع نسل جديد في المجموعة الجينية الجديدة. 
4- استخدام العينة المتولذة حديثا لتوفير فرصة إضانفية لتطبيق الخوارزمية 
الجينية. 
د- إذا تحقق شرط انتهاء عمل الخوارزمية» يتم إيقافها مع إعادة أفضل حل تم 
التوصل إليه في المجموعة الجينية الحالية. 
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الخوارزميات الجينية الفصل الرابع 
5- تعاد الخطوات من الفقرة (؟) أعلاه. 


وسنحاول أن نسترشد بالخطوط العامة المذكورة في هذه الفقرة بمناقشة المفردات 
المفاهيمية؛ والاصطلاحات السائدة في ميدان الخوارزميات الجينية؛ لكي يسهل تناولهاء 





وتتكامل صورتها في ذهن القارئ. 






نوع نااك ناب اليجات): 








فنتباء لابحت): 
مؤشر نوعي للفرد يستخدم معيارا للمقارنة مغ بقية الحلول. 












(ه) المجموعة الجينية عبارة عن مجموعة من الأفراد الذين يتفاعلون فيما بينهم: مثل: إنتاج نسل جديدء أو 
المرور بعمليات جينية أخرى. قد تقتصر المجموعة على فرد واحدء أو يصل عددها إلى بضعة آلاف. 
(5) الفرد عبارة عن عضو فذ من مجموعة جينية» ويحتوي كل فرد على كروموسوم,ء أو جينوم؛ يصف الحلول 

الممكنة للمسألة المناظرة. أي نقطة محددة في فضاء بحث المسألة. 
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الفصل الرابع الخوارزميات الجينية 
4 -؛ وصف المجموعة الجينية: 


تمارس الخوارزمية الجينية نشاطها على عدد من الحلول المحتملة التي يطلق 
عليها اصطلاح المجموعة الجينية 11305م20. وتتألف هذه العينة من بعض أنساق 
الترميز المستخدمة لوصف عوامل المسألة في الوقت نفسه (2001 ,3اءعممنك). 

بصورة عامة تتألف العينة الواحدة من (0١؟)‏ إلى )٠٠١(‏ فرد (1991,سة). 
ويشيع استخدام الترميز الثنائي لخيط الكروموسوم؛ حيث يتم ترميز متغيرات المسألة 
على شكل خيط يتألف من سلسلة متعاقبة من )١(‏ و(١)؛‏ التي تؤلف بمجموعها بنية 
الكروموسوم. ولتجاوز عقبة امتداد رقعة الوصف الخطي الثنائي للكروموسوم فقد 
اقترح 4ع:40<ءانتما“5 مقياساً لوغاريتمياً لتحويل قيم ترميز الكروموسوم بالنهج الثنائي 
إلى مظهر جيني بقيم أقل دقة» مع توفير فرصة أفضل للتعامل مع فضاء بحث أكبر 
بعدد أقل من الرموز الثنائية المطلوبة بالنهج الخطي. الأمر الذي يفسح المجال أمام 
حوسبة تقدر على استكشاف المزيد من فضاء البحث (1992.لهاع,ع:06دعنتتص5) . 

وقد ازداد الاهتمام؛ في مراحل لاحقة؛ باستخدام إستراتيجيات ترميز بديلة» مثل: 
الترميز بأعداد حقيقية» أو بأعداد صحيحة:, لتجاوز العقبات المصاحبة لتوظيف الترميز 
الثناني (1991ع م علصهم8) . 


١-4-4‏ الدالة الموضوعية ودالة التوافق: 


تستخدم الدالة الموضوعية «رهناءمد1 106اءءزط0 لتوفير مقياس موضوعي حول 
طبيعة أداء الفرد في حقل مسألة من المسائل (1078,1975 +2). فعلى سبيل المثال 
عندما نتعامل مع مسألة التخفيض <60ه2نتمنهة8 فإن أكثر الأفراد توافقاً سيكون عبارة 
عن الكروموسوم الذي يمتلك أقل قيمة عددية بالمقارنة مع أقرانه. 
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الخوارزميات الجينية الفصل الرابع 

من جهة أخرى تستخدم دالة التوافق 5ودمناءعدد5 655م:8 لغرض تحويل قيمة الدالة 
الموضوعية إلى مقياس للتوافق النسبي كما في المعادلة التالية: 

(4.1) نض (() )2 زم 

حيث يرمز الرمز/ إلى الدالة الموضوعية:ء ويقوم الرمز م بتحويل قيمة الدالة 
الموضوعية إلى عدد موجبء أما 5 فترمز إلى التوافق النسبي الذي نحصل عليه من 
متغيرات المعادلة. 

وفي كثير من الحالات تناظر قيمة دالة العضوية عدد الأنسال التي يتوقع من الفرد 
إنتاجها في الجيل الثاني. وفي ضوء ذلك يمكن احتساب التوافق الخاص (7)0 لكل فرد 
من أفراد المجموعة الجينية على أساس كونه عبارة عن حاصل قسمة الأداء الأولي 
للفرد («)؛ إلى حجم المجموعة الجينية الكلية» انظر المعادلة (4.2). 


(4.2) ا 5 - ()_1 


2 
|-ز 


ولا > حجم المجموعة الجينية. 
“ا > قيمة النمط المظهري للفرد 1. 
وعلى الرغم من كون مهمة التوافق تنطوي على ترسيخ مبدأ أن كل فرد يمتلنك 
احتمالية تكاثر وفق ما تحدده قيمة التوافق النسبي؛ فإنه يعجز عن حوسبة القيم السالبة 
لدالة العضوية (6134,2001:عممنط). من أجل هذا يتم استخدام دالة تحويل خطية 
لموازنة قيمة الدالة العضوية؛ قبل ممارسة مهمة التوافق» كما في المعادلة التالية: 
(4.3) + (+*«) ره - (ع)] 
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ه > معامل قياس تكون قيمته موجبة في حالة التكبير ع«اتنتصلدهة1ة» في حين 
تكون قيمته سالبة في حالة التخفيض. 
(108,1975 ع0). 


5-4 ترميز الكروموسوم 222001528 تمده تصمعطت: 

بصورة عامة يحتوي الكروموسوم على معلومات ذات صلة مباشرة بالمسألة التي 
نريد العثور على حل لها. وتلعب عملية الترميز دورا حاسما بالتمهيد لتطبيق آليات 
حوسبة الخوارزميات الجينية. توجد مجموعة متباينة من عمليات الترميز المستخدمة 
في هذا المضمارء وبحسب طبيعة المسألة المطروحة على بساط البحث. 

يمكن تقسيم عمليات الترميز إلى ما يلي: 
١‏ - الترميز الثنائي عمنكم»م8 معصنظ: 

يعد هذا النوع من النهج الأكثر شيوعاء لأنه النوع الأول من الترميز الذي استخدم 
في بواكير بحوث الخوارزميات الجينية: وللبساطة التي يتميز بها عن بقية الأنواع. 
الرموز الثنائية 815. يتألف البت من ثنائية )٠(‏ و(١).‏ 

وعلى هذا الأساس يمكن لكروموسوم أن يبدو بصيغته الرمزية الثنائية كما يلي: 


111+#+1112*2+210 ١ كروموسوم‎ 





111111822827373 0 
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هذاء ويسهم كل بت 816 من خيط الكروموسوم فى وصف بعض خصائص الحل 
الخاص بالمسألة المطروحة. ويوفر بيئة خصبة لطرح أكثذر من صيغة ممكنة 
للكروموسومء؛ حتى في حالة وجود عدد قليل من الفردات الجينية. 

ومن جهة أخرىء فإن هذا النوع من الترميز قد لا يكون فطريا في بعض أنواع 
المسائل؛ بحيث يتطلب الأمر القيام بعمليات تعديل بعد إجراء عمليات العبور أو 
الطفرات الوراثية أو كلتيهما. 
؟ - الترميز التبادلي عمنكمعمظ8 صم اه تتصءم: 

يستخدم هذا النوع من الترميز في المسائل التي تعالج موضوع الترتيبء أو 
الطبقات عدنتيءك:0» مثل مسألة تنقل البائع تع أحاه 11 حتقحصوء [ه5 عتتتاء 121 و متحسالة 
ترتيب المهام حمءاطمءط وصنع 0:0 512ه1. 

ويتم في هذا النوع من الترميز توصيف الكروموسوم على شكل مجموعة من 
الأرقام التي تصف موقعاً محدداً في تعاقب جيني كما في المثال التالي: 


يعد الترميز التبادلي من الأدوات المهمة في حل مسائل الترتيب بمختلف أنماطها. 
وتبرز أمام بعض أنواع العبورء والطفرات الوراثية ضرورة إجراء جملة تعديلات 
لضمان تماسك بنية الكروموسوم المتمثلة بالتعاقبات السائدة فيه لضمان حل مقبول 
لبعض أنواع المسائل. 
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الفصل الرابع 
- ترميز القيمة عمنكمعم8 ع-1د7ا: 

يستخدم نهج الترميز المباشر للقيمة فن المساتل التى تحتؤي على قيم معقذة مل 
الأعداد الحقيقية. ويوفر استخدام هذا النوع من الترميز فرصة مناسبة للتغلندب على 
المصاعب التي تصاحب استخدام الترميز الثاني بهذا النوع من المسائل. 
تستخدم أي قيمة ترتبط بالمسألة» مثل: أعداد حقيقية:» أن موز أو أي نوع من 
الكائنات؛ وكما في الأمثلة التالية: 1 


1.2324 5.3243 0.4556 2.3293 45 











11[ *آمآآمآ0181[11آ811[10111 زماظم 
(4ع1) ,(لمدصهحده؟) رقطعت) ,لاعدط) ,لاعدوط) 


يعد تزميز القيّمة خيارا جيدا الكل بعتن الممبائل الخاصةة وقى مثل هذء العالات 
يكون من الضروري تطوير آليات جديدة للعبور والطفرات الورائية التي تناسب 
المسألة ذاتها. 
4 - الترميز الشجري عصنلمءمظ ءع»:1: 

يستخدم هذا النهج من الترميز في البرمجيات والصيغ الرياضية شأن تلك 
المستخدمة في البرمجة الجينية ع«تنصتتصهج2:0 عتاعمء6. ويتم في هذا النوع من 
الترميز معالجة كل كروموسوم بوصفه شجرة من الكائنات» مثل الدوال أو الإيمازات 
المستخدمة في اللغويات البرمجية» وكما في المثال التالي: 
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الخوارزميات الجينية السك اكرات 

يعد الترميز الشجري ضرورياً للنظم البرمجية المستحدثة؛ ولطيف واسع من البنى 
الهيكلية التي يتم ترميزها بنمط شجري. وتستخدم لغة الذكاء الاصطناعي 1.157 في 
هذا المضمار نتيجة لارتكازها بصورة مباشرة على النسق الشجري. لذا يمكن 
لإيعازات هذه اللغة أن يعبر عنها بنسق شجريء يمكن من خلاله التعامل مع العبور 
والطفرة الوراثية بنهج سهل التناول. 








5-4 العمليات السائدة في الخوارزميات الجينية: 

بات واضحا من الخطوط العريضة التي تصف ماهية الخوارزميات الجينية» بأن 
كلاً من عمليتي العبورء والطفرة الوراثية يشكل العمود الفقاري للآليات السائدة في هذا 
النوع من الخوارزميات. ولكي نمهد الطريق أمام فهمنا لهاتين العمليتين»ء سنحاول أن 
نعكف على بيان بعض المعلومات التي تتعلق بالكروموسوم الذي يعد الوحدة البنائتية 
الأساسية التي توظفها الخوارزميات الجينية في توظيف آليات البحث السائدة فيها 


(1993 لهاء ,تإعافدء8) . 


:©105507: العبور‎ ١-5-4 
تبدأ عملية العبور بعد إتمام عملية ترميز الكروموسومات. وتمارس عملية العبور‎ 
نشاطها على جينات منتخبة من كروموس ومات الأبوين لتوليد أنسال جديدة‎ 

) 1.,.. لماع رك 1ع عدم تدك ) . 
إن أبسط طريقة لتنفيذ هذه العملية تكمن في اختيار نقطة عبور بطريقة عشوائية؛ 
ثم البدء باستنساخ كل ما هو موجود قبل هذه النقطة من الأب أو الأم الأول؛ بعد ذلك 
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نباشر باستنساخ كل ما هو موجود بعد نقطة العبور الموجودة لدى الأب أو الأم الثاني 
(1993,برع لأنط111) . 


ولبيان هذه الآلية نورد المثال الآتي عن كروموسومين (تم تحديد نقطة العبور 
بواسطة الإشارة |): 


تتوافر أكثر من طريقة لتطبيق عملية العبورء منها اختيار أكثر من نقطة للعملية. 
وقد يصبح العبور شديد التعقيد في ضوء الآلية المستخدمة في ترميز الكروموسومات 
(1.,2001هاع ناء قم متك ) . 








وإذا حاولنا ممارسة عملية العبور في ضوء آليات الترميز السابقة» ستبرز أمامنا 
الأمثلة التالية: 

٠‏ في حالة العبور أحادي النقطة :مدوهت ؛5ذه7 ماعمن5 الدائر على الترميز 
الثنائي( بعد اختيار نقطة للعبور) يتم استنساخ الخيط الثنائي من بداية 
الكروموسوم لغاية نقطة العبور المحددة لدى الأب أو الأم الأول؛ ثم نستنسخ 
البقية من الكروموسوم الموجود لدى الأب أو الأم الثاني. 

1 - 11001011+11011111 
أما في حالة العبور ثنائي النقطة :0550076" 70104 7000 فيتم اختيار نقطتين للعبور 
من الخيط الثنائي. بعد ذلك يستنسخ من بداية الكروموسوم لغاية نقطة العبور الموجودة 
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لدى الأب أو الأم الأول؛ ثم يستنسخ الجزء الذي يقع بين نقطة العبور الأولى والثانية 
من الأب أو الأم الثاني» في حين يستنسخ الجزء المتبقي من الأب أو الأم الأول 
والثانية. انظر المثال التالي: 


11001011 + 11011111 - 1 

ه في حالة العبور أحادي النقطة الدائر على الترميز التبادليء وبعد اختيار نقطة 
العبورء تباشر عملية استنساخ التبادل من الأب أو الأم الأول لغاية نقطة العبورء 
ثم تبدأ عملية تفحص الأب أو الأم الثاني فإن لم يظهر العدد في النسل» يصير 
إلى إضافتهاء انظر المثال التالي (1.,1991هاه,ودءعم5): 

ه (123456897)-(453689721)+ (123456789) 

٠‏ تنطبق جميع الطرق المستخدمة في العبور ضمن دائرة الترميز الثنائي على تلك 
التي تسري على العبور الدائر في حالة ترميز القيمة (1993,ب/هاانط18). 

٠‏ في حالة العبور أحادي النقطة الدائر على الترميز الشجريء يتم اختيار نقطة 
عبور في كل من الأبوين؛ ثم يتم تقسيمهما من تلك النقطة:؛ بعدئذ تستبدل 
الأجزاء الموجودة تحت نقطتي العبور لإنتاج نسل جديدء كما في الشكل التالي: 


2 الثاني الأب/الأم الأول 


ادر 
شكل )١-54(‏ مثال على العبور في ترميز شجري 
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5-5-4 الطفرة الوراثية -«ه32114260: 
تبدأ الطفرة الوراثية بممارسة فعلها بعد إتمام عملية العبور. وتهدف الطفرة إلى 
كف وقوع جميع الحلول في المجموعة الجينية 12007:م70 ضمن الموضع المحلي 
الأمثل للمسألة التي يراد حلها. 
وتسهم الطفرة الوراثية في تغيير النسل الناتج عن عملية العبور بصورة عشوائية. 
وفي حالة الطفرة الحاصلة بدائرة الترميز الثنائيء تتوافر لدينا فرصة تغيير بعدض 
الرموز الثنائية التي يتم اختيارها ببصورة عشوائية من )١(‏ إلى )١(‏ وبالعكس 
) 31 ,لماع اءة8 ( . 
ولكي تتضح لنا تفاصيل هذه العملية الجينية المهمة؛ سنورد مجموعة مختلفة من 
الأمثلة يتعلق كل منها بنوع من أنواع الترميز الجيني: 
- في حالة الطفرة الوراثية الحاصلة على كروموسوم بترميز ثنائي يتم عكس 
الرموز الثنائية الممثلة له كما يلي: 
00 << 11001001 
- في حالة الطفرة الوراثية الحاصلة على كروموسوم بترميز تبادلي يتم اختيار 
عددين لكي يتم استبدالهما كما في المثال التالي: 
8345629 <- (123456897) 
- في حالة الطفرة الوراثية الحاصلة على كروموسوم بترميز القيمة تضاف قيمة 
صغيرة: أو تطرح من قيم منتقاة على الكروموسوم, كما في المثال التالي: 
(5.55 4.22 2.73 5.68 1.29) <> (5.55 4.11 2.86 5.68 1.29) 
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5-4-"” معاملات الخوارزميات الجينية: 

هناك أكثر من معامل :27:25:66 يلعب دور اننا بالتأثير في العمليات السائدة 
ضمن حدود الخوارزميات الجينية (1993,.لماء ,ترءاقدء8). 








وسنحاول في هذه الفقرة بيان طبيعة أهم هذه المعاملات؛ وماهية التأثير الذي 
تحمله على الخوارزمية الجينية. 
-١‏ احتمالية العبور اناذطهحامءط ع ندموومتح: 

تلعب احتمالية حصول العبور: وعدد تكرار حصولها دوراً فاعلاً في العملية 
الجينية. فإذا غابت عملية العبور فسيكون النسل الناتج عبارة عن نسخة مطابقة عن 
الأبوين. أما في حالة حصولها فسيكون النسل الناتج عبارة عن حصيلة مكونات 
كروموسوميهما. 

بالمقابل إذا كانت احتمالية العبور (١٠١٠؟7)‏ فإن جميع النسل الناتج سيكون 
حصيلة العبور. أما إذا كانت نسبته )90٠0(‏ فإن النسل الجديد سيكون عبارة عن نسخة 
مطابقة تمامأ لكروموسومات الأبوين. وتحصل عملية العبور على أمل توليد 
كروموسومات جديدة؛ تحتوي الأجزاء الجيدة من الكروموسوم القديم؛ بما يضمن 
الحصول على كروموسومات أفضل. 
١‏ - احتمالية الطفرة الوراثية بطنانطدطامء2 صمغنمغه31: 

هناك أكثر من مسألة مطروحة تتعلق باحتمالية حصول الطفرة الوراثية؛ منها 
العدد المحتمل للطفرات؛ ونسبة الحصول. ففي حالة غياب عملية الطفرة إن النسل 
الجديد ينتج بعد حصول عملية العبور مباشرة» وتكون احتمالية الطفرة الوراثية .)7/١(‏ 

أما إذا كانت احتمالية الطفرة )95٠٠١(‏ فهذا يعني حصول تغير ملموس 
بالكروموسوم. 


الفصل الرابع الخوارزميات الجينية 








وتسهم الطفرة في منع الخوارزمية الجينية من الوقوع في إفراط موضعيء بيد أنها 
بالمقابل قليلة الحدوث لأن التغير الجيني يتم بصورة عشوائية. 
'- حجم المجموعة الجينية 512 «هؤد1دامهم: 

هناك أكثر من عامل ينشأ عن حجم المجموعة الجينية» ويحمل معه تأثيرات 
ملموسة في سير العمليات السائدة فيها. ومن هذه العوامل عدد الكروموسومات 
الموجودة بالسلالة؛ التي ينجم عن قلة أعدادها حصول انخفاض ملحوظ في فرصة 
حدوث العبور بحيث لا تتوافر إلا فرصة ضئيلة أمام عملية استكشاف فضاء البحث 
المنشود. بالمقابل فإن زيادة عدد الكروموسومات المتوافرة سيؤدي إلى حصول تباطؤ 
ملحوظ بالخوارزمية الجينية. 

أظهرت البحوث بهذا المضمار بأنه ليس من المجدي توظيف حجم كبير من 
المجموعة الجينية لأنها لا تسهم في تسريع حل المسألة المطروحة عند مقارنتها مع 


4-5-4 الانتخاب 72م6ءه5616: 


الانتخاب هو عملية تحديد عدد الاختبارات؛ أو المحاولات التي يمر بها أحد أفراد 
المجموعة الجينية للتكاثرء وهو معيار يمكن من خلاله تحديد عدد الأنسال التي يستطيع 
الفرد ذاته توليدها (21.,2001]ء,لاء عم صنطك). 


وبناء على هذا التعريف تتألف عملية انتخاب الأفراد من عمليتين منفصلتين هما: 
-١‏ تحديد عدد المحاولات أو الاختبارات التي يتوقع الفرد أن يمر بها. 


؟- تحويل الأعداد المتوقعة للمحاولات إلى عدد متفرد من عمليات النسل. 
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وبناء على ما ذكر فإن الجزء الأول من آلية الانتخاب»: سيعنى بتحويل قيم التوافق 
إلى قيم حقيقية تناظر الاحتمالية التي تصف قدرة الفرد على التكاثر. أما الجزء الثاني 
فهو عبارة عن مؤشر للانتخاب الاحتمالي للأفراد من ناحية التكاثرء وتوليد النسل في 
ضوء مستوى التوافق الذي يتمتع به الأفرادء وطبيعة التباين القائم فيما بين هذه الأفراد 
(2001, .لماعك اع ممم تدك ) . 

هناك أكثر من آلية توظفها الخوارزميات الجينية لانتخاب الأفراد التي سيتم 
استنساخها للجيل الثاني. ولعل من أكثر الآليات شيوعاً في هذا المضمار: انتخاب 
عجلة الروليت «منءءاء5 امععط/ةآ عغإء1اهم1» وانتخاب هرمي «رهتءعاء5 لمعناءتممءتالء 
والانتخاب الدوري صوناءءاء5 أجء سمصصسه1: وانتخاب المرتبة «مناءهاء5 عمد وأخير ا 
انتخاب الحالة المستقرة «رهتاءهاء5 6غهغ5 بزلدء56. 

وسنحاول مناقشة هذه الآليات لكي تتضح معالمهاء وتتجلى الفروق المقيمة بين كل 
- انتخاب عجلة الروليت: 

تحاول هذه الآلية ضمان انتخاب مظهر من التوافق المناسب بحيث تتناسب فرصة 
الكروموسوم المنتخب لكي تكون قيمة توافقها أكبرء أو أقل من توافق الفرد المنافس 
لها. 

ويمكن أن يمثل هذا المبدأ بعجلة روليت» حيث يحتل كل كروموسوم من 
الكروموسومات شريحة من مساحة العجلة. وتتناسب المساحة التي يحتلها كل 
كروموسوم من الكروموسومات بحسب مقدار التوافق الذي يحققه ضمن الخوارزمية 
الجينية (انظر الشكل .)١-4‏ 
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شكل )١-4(‏ أسلوب توزيع قطاعات عجلة الروليت على أربعة كروموسومات 
2 انتخاب هرمي: 

يمر الأفراد في هذا النوع من آليات الانتخاب بعدة جولات للانتخاب في كل جيل 
وأقل تميزا فَيْما بينهاء نتيجة لغياب المراقبة الموضوعية لأفرادها المتتجة. أما الأفراد 
الذين يمتلكون القدرة على البقاء؛ فيتميزون بمستويات عالية؛ ويمرون عبر سلسلة من 

وتكمن أهمية هذه الآلية في تقليصها الزمن الكلي اللازم للحوسبة الجينية المطلوبة 
نتيجة لتوظيف أساليب تقييم سريعة تسهم في اجتثاث الجزء الأكبر من الأفراد الذين لا 
يمتلكون مقومات التنافس مع غيرها. بالمقابل يبقى الأفراد الذين يتمتعون بمميزات 
عالية لكي يمروا من خلال تقييم صارم بواسطة آليات حوسبة متقدمة. 
0 اتتخضاب دوري: 

يتم اختيار مجموعات ثانوية من عينة جينية كبيرة» وتترك الفرصة لتنافس أفراد 
كل مجموعة من هذه.المجموعات الثانوية فيما بينها. 
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ويقع الاختيار على فرد واحد من كل مجموعة من هذه المجموعات؛ بعد أن أصبح 
مؤهلا لعملية التكاثرء وإنتاج أنسال جيدة. 
- انتخاب المرتبة: 

يتم تحديد قيمة عددية لمرتبة كل فرد من أفراد المجموعة الجينية (بناء على قيمة 
التوافق التي يمتلكها). وتعمد هذه الألية إلى ترتيب كروموسومات المجموعة الجينية؛ 
ثم يمنح كل فرد قيمة التوافق في ضوء المرتبة التي يتمتع بها. 

وعلى هذا الأساس ستتم عملية الانتخاب في ضوء المرتبة التي يتمتع بهابين 
أقرانه بدلاً من اعتماد الفروقات العددية بين قيم التوافق. 
- انتخاب الحالة المستقرة: 

يتم في هذا النوع من آلية الانتخاب اختيار بضعة كروموسوماتء» من كل نسل» 
ممن يتميزون بارتفاع قيمة التوافق لتوليد أنسال جديدة. أما بالنسبة للكروموسومات 
التي تتدنى قيمة التوافق فيها فيتم إلغاؤها لكي تحل محلها الكروموسومات الجيدة. 

وتمر مجموعة الكروموسومات المنتخبة بهذه الطريقة بمرحلة تكاثر جديدة لإنتاج 


نسل جديد مميز. 


4 -/ خوارزميات البحث 1125طغ11ه0ع1ه طاعتدء5: 

تسهم خوارزميات البحث؛ في ميدان المعلوماتية» في تعريف نطاق مسألة من 
المسائل المحوسبة «مءاطه:5 1ددمناهنامجمه بدلالة عملية البحث. ويتألف فضاء 
البحث من النطاق الذي يضم جميع الحلول الممكنة للمسألة»؛ حيث تعبر كل نقطة من 
نقاط هذا الفضاء عن حل من الحلول المطروحة (1998,:زائدء8). 

بصورة عامة هناك ثلاثة طرق تقليدية للبحث هي: 
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الفصل الرابع الخوارزميات الجينية 
-١‏ طريقة بحث ترتكز على آليات حساب التفاضل والتكامل 0ه56و6-دد1تعله 
4 وتنقسم هذه الطريقة إلى طرق مباشرة؛ وأخرى غير مباشرة. تعمل 
الطرق المباشرة في البحث عن القيمة المثلى الموضعية 22نام© 1.021 عن 
طريق الانتقال إل الدالة» والتحول باتجاه ذى صلة بدرجة الميل الموضعية 
+6201 أهءم]. ويطلق على هذه الطريقة في أحيان أخرى ” نهج تسلق 
التلال”' حيث تسعى الطرق المباشرة بالتنقير عن أفضل قيمة موضعية عبر تسلق 
الدالة من خلال أكثر اتجاه انحدار تسمح الدالة بسلوكه لبلوغ الهدف. 
أما الطرق غير المباشرة فتنشد أعلى قيمة موضعية» عن طريق حل المعادلات» 
وبعد أن تثبّت قيمة الدالة الموضوعية بحيث تكون مساوية للصفر. 
وبهذه الطريقة يتم عزل النقاط العليا عن غيرهاء بعدئذ تياشر عملية استقصاء 
وجود هذه النقاطء وبقيمة ميل تساوي صفراً بجميع الاتجاهات المتوافرة للبحث. 
؟- الطرق التعددية 15460035 5:211376246: تمارس هذه الطرق عملها خلال 
فضاء بحث محدودء أو على فضاء بحث منفصل وغير محدود. وعلى هذا 
الأساس تبدأ الخوارزمية بمراقبة قيم دالة العضوية عند كل نقطة من نقاط فضاء 
البحث؛ مرة واحدة لكل فسحة زمنية. 
-'٠‏ الطرق العشوائية 005طاء8/1 «دمءصد؟]1: 
تعتمد مبدأ البحث بخطوات عشوائية؛ داخل فضاء البحث» للوصول إلى أفضل 
وتينة لمم :هذه الطزيقة صعوبة الجراء البحث على فضاء بحث ولمع جذاء لو 
مسألة مطروحة بالغة التعقيد. 
بصورة عامة» تعالج آليات البحث مسألتي المرونة؛ والسرعة بصورة منفصلة» 
وتحاول جاهدة الموازنة بين عملية استكشاف فضاء البحث مع عملية استتمار 
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المساحات المتوافرة فيه. وتظهر الحاجة إلى هذه الموازنة لتجاوز عقبة ضياع الوقت 
التي قد تنشأ عن عدم التأكد من جدوى استمرار البحث في نقاط لم يتم استكشافها بدقة. 
بالمقابل فإن الاستثمار الصارم قد ينشب عنه غفلة عن الحل الصحيح نتيجة التركيز 
ان سناد سمدوةة اجدا من قشاء لبك 

بعبارة أخرى نحن بحاجة إلى موازنة دقيقة وموضوعية تضع نصب عينيها حقيقة 
أن الإسراف في عملية الاستكشاف يعني المزيد من ضياع الوقت؛ كما أن الإسراف في 
الاستثمار قد يلفت انتباهنا عن الحل الصحيح. 

وفي ضوء ما ذكرء يظهر لنا بجلاء سبب عدم جدوى البحث العشوائي» أو البحث 
الأتلئل؟ الأنهما يح لاق ازتعق اق مساحة وقتعة جدا عن اتسلاه الأبسظ. وحن جه 
أخرى تبرز خوارزميات لا تمارس عمليات استكشاف؛ وتستعيض عنها بتبني مجموعة 
من الفرضيات حول فضاء البحث؛ وتعمد إلى توفير معلومات تكون كافية لمنع عمليات 
البحث. 

ونظراأ لعدم دوام فرصة كفاية الفرضيات المستخدمة في هذه الخوارزميات مع 
جميع أنواع فضاءات البحثء لذا فإن نتائجها ستكون مقبولة في قطاعات محددة.» فى 
حين تعاني من إخفاقات كبيرة في قطاعات أخرى لا تسري عليها فرضياتها. 

لدو 0 اق رع الوق ار لجو ار ساك البياية عاتب وم هي 
الخوارزميات التي يطلق عليها خوارزميات البحث غير الواضح (عمدء5 41صناظ 
5 . وفي هذا النوع من آليات البحث تتوافر معرفة كافية للمقارنة بين نوعين 
من الحلول المطروحة:؛ والقدرة على اختيار الأفضل منهما (10,1998ةاط0). 

لقد بدأت الخوارزميات الجينية تحتل مكانة خاصة عند مقارنتها بغيرها من طرق 
البحث المستحدثة؛. فبزت أقرانها بقدراتها المميزة: بعد سيادة آليات الحود_بة الذكية 
بكثير من الميادين التطبيقية في الفترة الأخيرة. 
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الفصل الرابع الخوارزميات الجينية 
وتتميز هذه الآلية بكونها تعتمد مبدأ العمل المتشعبء على أكثر من عينة في الوقت 
نفسه» في حين لا تمتلك بقية أنواع خوارزميات البحث القدرة على معالجة أكثذر من 
عينة واحدة. 
من أجل هذا عدها الكثير من أكثر خوارزميات البحث مرونة وفاعليةء بالمقارنة 
مع بقية الخوارزميات المستخدمة في ميادين حوسبة المسائل (1998,ع6014). 
تختلف الخوارزميات الجينية عن بقية خوارزميات البحث فى أربعة محاور 


رئيسة: 


-١‏ تمارس معالجتها الرياضية عن طريق توظيف آلية تشفير معاملات المجموعة 
يدل من قوم :ارود ارات 1233 
؟- تعمل على تطبيق عملية البحث عن مجموع النقاط المطروحة مجتمعة:؛ بدلاً من 
معالجتها واحدة فواحدة. 
؟'- تستخدم معلومات الذروة «ه#هحصددمكم] /أميوط بدلا من للماشتقات» أو سوارد 
خارجية للمعرفة. 
4 - تستخدم قواعد احتمالية بدلاً من القواعد الحسابية. 
تعد الخوارزمية الجينية من أكثر الآليات المعروفة من خوارزميات البحث التي 
ترتكز على منطق النشوء والارتقاء. وقد ابتكر قمع الخوارزمية وطورها حتطام[ 
العمليات المتكيفة للنظم الطبيعية؛ والسعي نحو تصميم نظم ذكية ترتكز في آلية عملها 
على المنطق السائد بالنظم الجينية الطبيعية. 
ومع زيادة نطاق استخدامها على مدى واسع بمضمار مسائل الأمثلية خلال 
السنوات العشر الأخيرة (1992 ,50دااه11): أضحت تعد من خوارزميات البحث التي 
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تمتلك نزعة ابتكارية وتقارب قدرات البحث الموجودة لدى الكائن البشري 
(1989 جع ط10ه0) . 


وفى الوقت الذي ليس فيه برهان منهجي على أن الخوارزميات الجينية تقارب 
دائماً الوصول إلى حل مقبول لمسألة من المسائل؛ طرحت أكثر من نظرية ادعى 
أصحابها بأنها الأفضل في قدرتها على الظفر بحل مثالي للمسائل المطروحة 
(2,1993]مداومة1). إن أكثر النظريات قبولاً في هذا الميدان هي نظرية المخططا" 
تمع معط ددموداء5؛ وفرضية البنى الجينية التي ظهرت على يدي العالم الشهير 
امصد[اهة] (1975,لصهلاه1]) . 

تنص نظرية المخططات بأن أنشطة التكاثرء والعبورء والطفرة الوراثية التي 
تحدث في ظل الخوارزمية الجينية تضمن زيادة عدد المخططات التي تمتاز بطول 
محدودء ومرتبة منخفضة:؛ وتوافق عال. وتكون الزيادة بصورة أسّية اهناهعدمص:ظ8 
ضمن المجموعة الجينية التي تنتمي إليها. إن هذا النوع من المخططات يطلق عليها 
اصطلاح البنية الجينية (1975 ,11011204). وتذهب فرضية البنى الجينية إلى أن 
الخوارزمية الجينية ستكون قادرة على إنتاج حلول جيدة للمسألة عبر توحيد هذه 
المخططات لتوليد كروموسوم أفضل (1989 ,عع ط10ه6). 

وتبقى النهج المبسطة للخوارزميات الجينية بالغة البساطة» وخالية من التعقيد الذي 
يصاحب النماذج الرياضية المتقدمة» وتستمر على الدوام بالاستئثار باهتمام الكثيرين 
الذين لا يميلون إلى الولوج داخل الصندوق الأسود الذي تستقر بداخله تفاصيل 
التغيرات التي يصعب احتواؤها في أنموذج يسهل التعامل معه. 


() المخطط عبارة عن قالب يصف مجموعة من الخيوط الجينية (الكروموسومات) التي يتطابق مع بعضها مع 
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الفصل الرابع الخوارزميات الجينية 
١-1-4‏ فضاء البحث ععدم5 اعندء5: 

إذا أردنا أن نحل مسألة من المسائل؛ فإننا سنباشر بالتنقيب عن أفضل الحلول التي 
تبرز أمامنا لهذه المسألة. ويطلق على الفضاء الذي يحتوي على جميع الحلول الملائمة 
(المكون من مجموعة الحلول التي يقع بينها الحل الأمثل) اصطلاح فضاء البحث» وفي 
أحيان أخر ى يطلق عليه اصطلاح فضاء الحالة ععدم5 6ة5. 

تمتل كل نقطة مقيمة في فضاء البحثء أحد البحوث المحتملة للمسألة المطروحة. 
ويمكن لكل حل من الحلول أن يعلم بعلامة تحدد قيمته (أو مدى ملاءمته) للمسألة. 
وعندما نوظف الخوارزميات الجينية؛ فإننا ننشد أفضل حل من الحلول الممكنة» الذي 
يتم التعبير عنه بنقطة واحدة تقيم في فضاء البحث. 

وعلى هذا الأساس إن عملية التنقير عن حل للمسألة؛ تكافئ البححث عن قيمة 
قصوى 172116 عدمع<5 (سواء كانت دنيا أو عليا) ضمن فضاء البحث. 

وفي ضوء ذلك تصيح دلالة هذا النوع من الفضاء الحسابي أكثر وضوحاء بيد أن 
حقيقة الأمر هو أننا لا زلنا نعاني من حالة غياب الفهم لبعض نفا صيله ١‏ قي لدقبقة. 
بصورة عامة فإن عملية توظيف الخوارزميات الجينية للوصول إلى الحل الأمثل 
سينشب عنها توليد نقاط إضافية (حلول ممكنة جديدة) كلما استمرت آلية النشوء 
والارتقاء. 

وتكمن العقبة التي تشخص أمام عملية البحث عن الحل المناسب في تراكم 
الصعوبات؛ وزيادة التعقيد المصاحب لها. فقد لا تتوافر لدينا معرفة كافية؛ أو أدلة بيّنة 
نسترشد بها لتحديد نقطة الشروع فى البحثء أو الموطن الذي يستقر فيه الحل المنشود. 

بصورة عامة تطرح أمامنا آليات الذكاء الاصطناعي أكثر من طريقة للظفر بالحل 
المناسبء بيد أنه ليس من الضروري أن توفر هذه الطرق الحل المثالي الذي نصبو إلى 
الوصول إليه. 
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ومن هذه الطرق: تسلق التل؛. والبحث التابوي :52 د0ط15. والمحاكاة اللدائنية 
مم 6ه نتسزك» وأخير ا الخوارزميات الجينية. وتعد الحلول التي نحصل 
عليها من هذه الطرق والآليات الرياضية حلولاً جيدة؛ لأنها قد لا توفر لدينا فرصة 
مناسبة لتحديد الحل الأمثل. 


7-7-4 الأطر العامة لآلية البحث الجيني: 

ترتكز الأطر العامة لآلية البحث الجيني على مبادئ نظرية النشوء والارتقاء 
الداروينية التي أسست مبدأ بقاء الأصلح. 

ومن هذا المنطلق يتم إنشاء مجموعة جينية لبتدائية: تختوى على عدد مخدد سلفأ 
من الأفراد (الحلول). ويتم تمثيل كل حل من هذه الحلول بواسطة خيط جيني يضم فئة 
محددة من أساليب الترميز. ويمتلك كل فرد مقياس توافق يمثل قيمة موضوعية. 

ويكمن المبدأ الذي يتم اعتماده على طول مسار تطبيق الخوارزمية الجينية في 
تأسيس مفهوم أن الفرد الأكثر توافقا (الأفضل بين أقرانه الموجودين ضمن مجموعة 
جينية محددة) هو المؤهل لإنتاج نسل أكثر توافقاء وأنه سيسهم في المرحلة الثانية فى 
إنتاج مجموعة جينية جديدة. 

ويتم انتخاب الأفراد لعملية التكاثر (أو العبور) في كل جيلء وبعد تثبيت مستوى 
مناسب للطفرة الوراثية لإتاحة فرصة مناسبة لإحداث عمليات تعديل في جينات 
الأفرادء وتمهيداً لحصول تطور ملموس في المجموعات الجينية الجديدة. 

وستكون تتيجة هذه العملية» عبارة عن مجموعة جديدة من الأفراد. تمتلك توافقا 
أفضل (قيمة دنيا أو قصوى بضوء المسألة المطروحة للحل). 
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الفصل الرابع الخوارزميات الجينية 

من أجل هذا فإن الخوارزمية الجينية تنهض بمهمة تمييز الأفراد من خلال 
الموازنة الأمثلية بين قيم التوافق. ويتم استبعاد الأفراد ذوى التوافق الأقل من العينة 
الجينية» وانتخاب الأفراد بقيم التوافق العالية لكي تكون مورداً لعمليات التكاثر القادمة. 

ونتيجة لما ذكر فإن نهج البحث بالخوارزميات الجينية يمتاز بخصائص فريدة عند 
مقارنته مع الطرق التقليدية المستخدمة لإيجاد حلول للمسائل اللاخطية؛ التي تقع في فخ 
عدم إمكانية ضمان الوصول إلى أمثل حل للمسألة المطروحة على بساط الحل. 

نهنا بالتسبة لاغوارز ميلك الجيننة» كل السبسوعة الجينية تبط مدق ولمعا هحق 
النتائج المحتملة. ويتم تحديد الحلول استنادا إلى مستويات التوافق» دون وجود حاجة 
إلى إقامة حدود فاصلة بين ماهية الحل الأمثل: وبقية الحلول (الأفراد) التي تمتلك قيم 
توافق مقاربة؛ لأن الحل الأمثل سيكون على الدوام متمثلاً بالفرد الذي يمتلك أعلى قيمة 
للتوافق الجيني (1993, برع1ودء8). 

وتسهم الأجيال المتعاقبة في تحسين قيمة توافق الأفراد الموجودة ضمن المجموعة 
الجينية» ولحين ضمان تحقيق انطباق الخاصية الأمثلية للمسألة المطروحة. 


”-١-4‏ إنهاء عملية البحث الجيني: 

إن وقوع الخوارزميات الجينية في دائرة أساليب البحث الإحصائي الاحتمالي 
4 لاعندء5 عتاذةراء5:0: يقلل من إمكانية الوصول إلى معيار دقيق تحدد من خلاله 
خصائص الوصول إلى الهدف المنشود. 

ومن العقبات الجوهرية التي تشخص أمام هذا النوع من البحث» حصول ثبوت 
نسبي في قيمة التوافق الخاصة بالمجموعة الجينية» رغم تعدد مجاميع النسل التي يتم 
توليدها في ظل الخوارزمية الجينية للظفر بأفضل فرد يحمل التوافق الأمثل المنشود. 
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ولتجاوز هذه الإشكالية يميل البعض إلى إيقاف نشاط الخوارزمية الجينية؛ بعد 
تنفيذ عدد محدد من دورات التكاثرء ثم الشروع بعدها باختبار نوعية أفضل الأفراد 
الموجودة ضمن المجموعة الجينية قيد الدراسة. وإذا لم نستطع الحصول على حلول 
مقبولة للمسألة المطروحة؛ ينبغي أن نتوجه صوب إعادة تنشيط الخوارزمية الجينية 
لتوليد المزيد من الأجيال الجديدة التي قد تمنحنا فرصة الوصول إلى الحل الأمثشل 
للمسألة المطروحة (1.,2001هاء,كاءعممنتك). 


6-4 أمثلة تطبيقية: 

سنحاول من خلال محاولة حل هذه الأمثلة توفير فرصة مناسبة لتلمّس آليات 
تطبيق الخوارزميات الجينية في حل المسائل المختلفة» والتي قد تشخص أمامنا في 
ميادين التجارة والأعمال. 

ولم أتوجه صوب مسائل معقدة كالتي تعالجها البحوث المتقدمة في هذه الأيام؛ء 
ولكني عمدت إلى إيراد مسائل غاية في التبسيطء لكي نحقق الغاية التي نصبو إليها في 
تأسيس فهم أولي لهذا الموضوع في ميادين المعالجات الاقتصادية التي لم يألف الكثير 
التعامل معها. 


مثال :)١(‏ 
إذا أردنا توظيف الخوارزمية الجينية في إيجاد حل أمثلي لمسألة إيجاد القيمة 
القصوى الشاملة 5ندم:3/13 1031ت للدالة الآتية» التي تصف التغاير الحاصل في 

إحدى الظواهر الاقتصادية: 





14" الذكاء المحوسب وتطبيقاته فى ميادين التجارة والأعمال 


الفصل الرابع الخوارزميات إلجينية 





لا ريب أن حل المسألة جليء: وليس ثمة صعوبة ظاهرة تكتنفه. بيد أننا سنحاول 
أن نستغل بساطة هذه المسألة لكي نوفر لأنفسنا فرصة خصبة لفهم أكشر شمولاً 
للخوارزمية الجينية. 
في البداية ينبغي أن نوجه أنظارنا صوب تحديد فضاء مناسب للكروموسوم الذي 
ستجرى عليه عمليات الترميز. وفي هذه المسألة سنلجأ إلى اعتماد الترميز الثنائي 
لحدود المسألة المطروحة بحيث: 
"(0,1) - 5 


وسيناظرها الكروموسوم الذي سيتم حل شيفرته الجينية كما يلي: 


2[ - ج]ى ”5 - (ى)ء 


0م 
والآن سنشرع بحساباتنا بعد تحديد المتغيرات التالية: 
حجم المجموعة الجينية > 5» احتمالية العبور- ١‏ احتمالية الطفرة -<١ا...ء١‏ 5 
ويظهر في الجدول (5-:) النتائج الأولية لحساباتنا. 


جدول (4-؟) البيانات الأولية للنسل الجديد 





الخوارزميات الجينية الفصل الرابع 

يبدو واضحا من الجدول أن حاصل جمع قيم التوافق للأفراد الأربعة هو 
»)١١7١(‏ في حين يبلغ متوسط قيمتها (97١)؛:‏ وأقل قيمة (14)» في حين بلغت القيمة 
العظمى (0175). 

ويبدو من العمود الأخير للجدول كيف أن الانتخاب التناسبي سينتج عنها أفراد 
بتوافق عال (مثل الفرد ؟)؛: في حين سينتج أفراد بتوافق منخفض إلى حد كبير (مشل 
الفرد "؟). 

وإذا قمنا بتوليد نسل جديد باعتماد نقطة واحدة للعبور يتم تحديدها بصورة 
عشوائية؛ على رموز كل من الفردين (١)؛‏ (5) من العينة الجينية. وعلى هذا الأساس 
سنحصل على تفاصيل النسل الجديد كما في الجدول التالى (5-4). 








جدول (2-4) تفاصيل النسل الجديد 





وفي المحاولة الجديدة حصلنا على نسل جديد مع حاصل جمع للتوافق بلغ 
(010755)ء وبمتوسط مقداره (2)599 وقيمة قصوى بلغت (7059). 
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يبدو واضحاً من هذا المثال المبستط كيف أن عملية الانتخاب تلعب دوراً فاعلاً في 
ترجيح كفة الأفراد الذين يمتلكون قيمة توافق عالية؛ وكيف أن العبور الحاصل بين 
أبوين قد ينتج عنه نسل يكون أفضل بكثير من الأبوين اللذين نتج عنهما. 

ويمكن للقارئ أن يستمر بتوليد أنسال جديدة» ومراقبة دور الخوارزمية الجينية في 
البحث عن الحل الأمثل عن كثب. 
مثال :)١(‏ 

إذا كانت الدالة 7< - (+)/ر تصف ارتباط مقدار الاندثار بعنصر العمر الزمني 
لمشروع جديد نريد تحديد جدواه الاقتصادية. وإذا أردنا أن نوظف تقنية الحوسبة 
الجينية باستخدام (5) كروموسومات هي (,© وسو و6 و©) > © سيثم ترميزها 
بواسطة الأسلوب الثنائي الذي تتكون مادته من العددين (٠)؛‏ (١)؛‏ وكما في الشكل 


التالى. 
(111001) -) | (010110) 2 | (101101) 6 
(011101) -) | (010001) 2 | (101011) 0,2 


ووفك أن تحسب دالة تواقق القروموستوماك بوادطة الدالة ا(©كر يض أن تقوم 
بتحويل وصفها الثنائي «ه04260ه5ه7م156 #رددذ8 إلى ما يكافئها من النظام العشريء ثم 
تربيع هذه القيم كما في المعادلة التالية: 






*(ي» "2 + بع *2 +هء 23 + بع 22 + يع2 + ) - (©)/ر 


وستكون نتيجة قيم توافق هذه الكروموسومات كما في الجدول التالي: 
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الخوارزميات الجينية الفصل الرابع 





جدول (1-4) قيم توافق كروموسومات المسألة 


"6 





تم عمل ثلاث نسخ من الكروموسوم © (لأن دالة توافقه تمثل القيمة العظمى)» ثم 
انتتخاب نسخة واحدة من الكروموسومات الثلاثة (6©,بك,ت) من العينة الكلية لإنتاج 
جيل جديد في ضوء قيم التوافق العالية التي حققها كل منهم. 

بعدها نعمد إلى قران الكروموسومات الجديدةء بأسلوب عشوائيء حيث نبدأ عملية 
العبور الجيني في مواقع منتخبة بصورة عشوائية على المواقع الثنائية»ء حيث يتيادل 
الكروموسومان ,© و .© الرموز ثنائية الثلاثة الأخيرة منهماء ويتبادل الكروموسومان 
© و 6 الرموز ثنائية الأربعة الأخيرة؛ أما الكروموسومان :© و © فيتبادلان البت 
الأخيرء انظر الجدول التالي: 
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الفصل الرابع 1 


جدول )١-5(‏ العمليات السائدة على الكروموسومات 






















بعد الانتهاء من هذه العملية نباشر عملية طفرة وراثية على الكروموسومات 
الناتجة وباحتمالية مقدارها (905). ونلاحظ بأن قيم البت الخامس في © والبت 
السادس في .© قد حصل فيهما انقلاب ع«اممن51؛ وبأننا قد حصلنا على الجيل الشاني 
من تطبيق الخوارزمية الجينية؛ كما في الجدول التالي: 


جدول (6-5) الحل النهائي للمسألة 


وه عفنا 


عبان ١‏ طم ال 
١‏ 1000 مدنا 
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الخوارزميات الجينية الفصل الرابع 

أظهرت النتائج المستحصلة بأن الكروموسوم )١١١١717(‏ قد بلغ أعلى قيمة توافق 
(55759)ء بيد أن هذا الأمر لا يعني الوصول إلى أفضل قيمة ممكنة؛» فهناك أمامنا 
مجموعة كبيرة من المحاولات لكي نظفر بالحل المطلوب. 


مثال ("): 

هناك ثلاثة أنواع من القوارب النهرية (1) التي تعمل على اصطيد الأسماك 
للاستهلاك المحلي. وتستأثر ثلاثة أنواع من الأسماك المحلية ([) المتوافرة في المنطقة 
التي تسافر فيها المراكب (1.,1999هاء,»3/1201). 

فإذا أراد الصيادون الوصول إلى أمثل مورد يضمن زيادة الربحية الاقتقصادية؛: 
فكيف السبيل للوصول إلى ذلك بتوظيف الحوسبة الجينية لحل هذه المسألة. 

بداية يظهر في الجدول الآتي الحدود التعريفية لبيانات هذه المسألة. ويظهر أمامنا 
(5) أصناف للمتغيرات ١5(‏ متغير)؛ كما فى الجدول (1-4): 

0 > القوارب. 

مد > الجهد المقابل لصنف المراكب (3). 

ا الصيد. 


7 - عمليات إنزال المرسى للصيد. 


د - وفيات الأسماك للأنواع (). 
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الخوارزميات الجينية 
جدول (1-54) الحدود التعريفية لبيانات المسألة 


27 




























طاقة نقل الأسماك من الأصناف (). (4000 ,2500 ,2000] 
ال ا 


إن الوصف الرياضي للمسألة بشقيها الذي يشمل دالة العضوية اللاخطية؛ 
والمحددات اللاخطية سيكون كما يلي: 






3 3 
(د رمعت ,1 - اعد ر) ١ل‏ - راند رط لل - مارلا 


1د ادر 


3 
1ك ,3 2 - ريد 
اءة 


8 
(قى....., 0»1‏ 7 2 بإدر»ا - رعد 


1 
(1,......,3>-) 67 > رأة 


0 < أندرعند, يد يعد راع 
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الخوارزميات الجينية الفصل الرابع 








حيث تمثل دالة العضوية الأولى؛ الربحية الاقتصادية لصيد الأسماك؛ التي تم 
احتسابها من ريع عمليات الإنزال مطروحا منها الكلف الثابتة:؛ والتشغيلية للصيد 
المناظرة لكل منها. 

وتعرف المعادلة الثانية وفيات الأسماك؛. فى حين تحتسب المعادلة الثالثة وفيات 

أما المعادلة الرابعة فقد حددت عمليات الإنزال بحيث لا تزيد على الصيد. 
بالمقابل فإن المتغيرات الحاكمة (21,»«,ط*) تمتلك القيم المحددة العليا التالية على 
التوالي: (500 ,500 ,500]ء (200 ,160 ,275]ء 100,100 ,[100, ]. 

ويظهر في الجدول )٠١-4(‏ نتائج حل المسألة بالخوارزميات الجينية بتوظيف 
أربعة من البرامج الشائعة الاستخدام بهذا المضمار. 
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لقد أجريت المحاولات الحسابية الثلاث لكل خيار من الخيارات المطروحة» وذلك 
بتوليد )٠68٠٠٠٠١(‏ جيلء ثم انتخبت أفضل قراءاتها (1.,1998هاءرعءامه:8). 
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الفصل الرابع الخوارزميات الجينية 

وقد اعتمد في المحاولات الثلاثة الانتخاب الدوري؛ء حيث حقق أفضل النتائج 
بالمقارنة مع بقية أنواع الانتخاب بتحقيق الربحية :.)١١77,5545(‏ أما آلية عجلة 
الروليت فقد فشلت بتحقيق نتيجة تزيد على (0٠70,15١١)؛‏ مع وجود بطء ملحوظ في 
أدائها بالمقارنة مع سابقتها (1998 ,اء826). 
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الخوارزميات الجينية الفصل الرابع 


مراجع الفصل الرابع 








5ك عع تتقطاء» ,5515 تتق )1110 .5 عة 5مأنامممع6601 .28 رلى ,تامععلصة .1 

لعخنستام0 7إالمعقصعمء0 ص0 لعكد8 «مطغتيمواف لتطروط ىم :وستامومععرهمم] 

,510.3 ,701.20 ,ؤعتحممصمع لهصه0 6ه داص ىده مطاءل8 [مجبعل8 عتاتام هكم 
,02 «عطتوعءء12.191-210,106 


]05 لإعلتتنك كار .1 ,رآعاءتتتطعد عة ,1 ررعأوزعدم)ه11 ,.1 عاعه8 .2 
ده ععجعمعقدمن) لهدمتامصعغصا كسم عط قه كوصتلعععه22 ص[ .دعزوم6 566 
رش ن) ,و8126 تنه ,حتهحده أكنتهكآ سدع :ه110 .1-10 عععهم ,كحصطاأترمولخة عتاعمءن 


ركحصط ترمم لخ عناعدع0 مغ لزمتاعن00طصآ سخ :5011160135 وصتأحاماظ ,م ,5ه83017 .3 
577 :(10)2 وععمرهء/1 


67 نحطم 01 تع تمومع12 , 1.0 دلاو للع 0 مغ علتني 5ثنوولا له ,1 باععد8 .4 
.1998 بلتتناحم:ده00] كه بطتكع كترنآ رععدع 50 


لفأعتقصط ره معتتصلام0 لصهة لطعفتوعء5 جز كحصطءترمولة عتعمء0 ,خآ , معكلد8 .5 
.1998 نإ1نا[ رذتكاء لآ م لسنتاعء راع 1 


,ب261]215 لتنا ,1 غقة1 : كتتط تمع لف عتاعدع0 أه لاع 1رترع01 حرث ,نآ , لإعادهء8 .6 
.538-69 (1502 ,1993 رعحنتا نام حصمت) اؤاكء تاترلا 


رقع آم 10 تأعتهعمع]]1 ,2 ختة1 :حص ختتمعلخ عتاأعدع0 ]0 بوعذبحك01 حرذ ,نآ , بإعاووء8 .7 
-170 (15)4 ,1993 معصتانام حدم ازور الملا 


,0135 هع ناحرف أده 1آ]-لدع؟]1 “زه زمتأامئط آه ترمتأساممع]1 عط] ,.1, توعلنصعء8 .8 
لتاأأقاء كنصنآ ععرعكء5 مادام حم00 ]0 اتتعصمعدرء10 ,إنام نت خصعأكز5 أحرععز[اعص1 
01 لهم.] ععء0011 


عتتااعمآ ,ركده دع تارم4 لحه تجتمعط1 :كحم أضمعلخ عتاعمع0 ,لآ , بعءعمطمع0له8 .9 
4 /2003 متعاصت/ا؟ - حرم تلظ لعتطا"1' روعؤه لع 


مذ 5لماء11 جمقععاء5 جره حمتكهاجط/1 رصمتامعتتلمظتمآ , .17 .08 بعلم علصدر8 .10 
-100 .مم 4 ذنن]! عمع1 ,متام عتحصنام0) دمتأعصبظ عم؟ حمطا سيمع لخ عتاعرءى 
1 ,107 


بعلننا 15625] ذخ :كلف بكتتقلارعءه1/1 .ذضعة علءترلوع1 .(1 ,.102.ى ,بعكاممء:8 .11 
.1988 رووع :11 ع تناح ت5 


غث عاأطهاتهكخ ,1998 ,تلاء ع0 كدسمطأ رمع لى عتأعمعءي ,.1 , أاءكن8 .12 


عتاعنء0 برمععوده 8‏ .© 2 تصتعطلطه 2‏ .11 بعوصتصعا .28 رخ 10اء65معممصنطت .13 
رعلننان 5ثمء15آ,1.2 تتمأوتنع7آ ,خآ تفالطا ج10 عونا عم »امطامه1 حسطغترمعالم 
1 ركاه 17] ندا 
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الفصل الرابع الخوارزميات الجينية 
14 
.15 


,14 نزأنا[ رؤلتاع[2 11/110 م8 خف صآ ساوصد7آ ,>1 رعلده6 


101 1001 ث :كتصطأاتضرمولث علاأعصع0, تتتعطمط ‏ .1 عه .لآل, للجاتحسضسمعل 
:5ه؟ عاأمحصوئاط جد سد غععمم عتعوظ - كعتطعحممدرمع8 صذ حدما مجتحصستام 0 
بتأعتدعوع؟]1 عتحص ممع تنوءترمسسظ جه عتطاحعن ,218107 ركدده 6 دعتاممة امعسضستمحمع 

,02-41 .لظ مم12 درمزدكنء015آ 


عاص هك عتاأعوعي) أه 1255 2 عه «ماتتقطء8 عط زه كتوترو[هسة , .ى 1 وحم 126 
,5161165 001131111116261011ن) 2110 'تعأنامحصهت 6ه .أمع2] ركتؤعط] للطط ركحمعؤدز5 
,تونانتة سخ سدع نطء8/1 أه زوم كتصلآ 


101 111120135 138لك[تقحصاعرعء8 00 ,كتاتتدع 1122 .0 .كا عه .0 .[, وكلدلدع01آ 
+ 1 .مم ,00 .لآملا لخدلا عأ نمحممه .[ مصتتعام] ,كحسطغتضمعلى عناعمء0 
.207000 


5) ,1001 غ2201نا5 <اماق06آ 25 <تسطأترمعلىف عنعمعء) ,.) , وصدتزمظ8 
16م نآ 


لعنامصخث حمتاءء1ء5 لدستطذدل8 01 دع [منعصت1 :كدصطخضمع لخ عتاأعحع0 ,.5 بأوع رمآ 
1872-3 ,7701.261 رع 51227 ,مه نم20 16 
بتسطاغترمعلف عتاعمعءي لمعنعهاواظ ع1 01 كلمغدع تصدلصيظ ععقط] ,رذ ر مسداعممم 


ب للتتتتتتة 210 عتاعضءن ,ع االتتاتكدما)هن) ,نأظللان] ,/إومامذ8 4ه غمعصضمومءجآ] 
.8.,2003 اعدنده 11 مصة خآ ه1امنكآ .82 بععتاعورظ لحنه تورمغط1 


رعع761تمهن)-8 101 وحصط تمع لف تتتقحده 6 د[آه87 ]ه اوعتوع 11 ى ذلك ر كوااء] 
:ألم عطقنم ,2001 ,21-051 ,2]100-15 


.7ع 31-/01:.01 2.11 1ع جزم . ب7اتبتا ةا // :جزاط 


1 ,221-011 ,1110-1215 0ه نامإحطمت نتتهحه امح ,.خفاخر كمااء]1 
217-/1.51 نام .512 مزح 1/13/837// :خط خخ عاطملتدهةف 


عتأعدع0 مغ اعدهم ةممصم عضتعع تأع تت عتأعدءم ث ,املمعد 1 .لاعة .5.[, معن 
,71-92 :(901 متهأ نام حص 00 'كتقحده تان اهلاط ركحسطغترمع لم 


لمعتصطءع1 ,كحصط تدمع لخ عتأعرع0 صا غدعحصمماعتع10 6ه ع1أهكآ عط]' ,.. للا, تدر 
,.10.0.5.10آ رم تنتاعع تتوص لتته ععدعك5 تعأيام حصهه ,0594-394) رع طاحصنال8 )“ممع ]1 
,4 ,14 معطا حاع ده لز 
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النظم الخبيرة 5دسء:595 غرءم: 


ه ١‏ مقدمة: 


في البداية» تركز اهتمامات علوم الحاسوب على إكساب آلته قدرة فائقة في التعامل 
مع الأرقام تجاوزت به عتبة البعد الزمني المألوف لإجراء سلسلة من الحسابات المعقدة 
بالطرق الشائعة فتبوأ بذلك مكان الصدارة في ميدان التعامل مع الأرقام. ثم جاءت 
المرحلة الثانية فاتجه العاملون في نظم الحاسوب نحو التعامل مع الرموز والعلاقات 
المنطقية للتمثيل الرمزي تمهيداً لإكسابها قدرة إضافية في حل المسائل الرياضية 
والمنطقية. 


5 برزت أساليب وتقنيات الذكاء الاصطناعي أعمعءونلاءغهآ 1دكء66:م لتهذيب 
ومؤازرة القدرة الحسابية المتاحة للحاسوب عن طريق محاكاة بعض وظائف الذهن 
البشري في أسلوب حل المشكلات عمذ:501 «مءاطهءء وإدراك الناقصء والتعويض عن 
المحذوفء واستنتاج العلاقات والمفاهيم؛ والحقائق التي تكمن وراء البيانات؛: ثم 
الوصول إلى مرحلة توقع ما توحي به هذه البيانات والتنبؤ بنتائجها. 

إذن لم يعد مفهوم اعتماد مبدأ انتشار قواعد البيانات العملاقة» وآلية المعالجة التي 
تستند إلى قواعد المعلوماتية - كافياً لتجاوز العقبات التقنية التي تفرضها الاحتياجات 
الجديدة» وبات واضحاً لجميع العاملين في هذا المضمار ضرورة توافر عنصر جديدء 
أرقى من أكداس المعلومات؛: وقواعد البيانات العملاقة: نعم إنها الحاجة الماسة إلى 
حكمة الكائن البشري ومعارفه التي استمدها عبر رحلة طوية وشاقة أكسبته خبرة 
عميقة في حل المشكلات» وطرح جملة من الحلول التي تساعده على تجاوزهاء ئم 
كيفية الموازنة بين هذه الحلول بمعيار دقيق. 


الذكاء المحوسب وتطبيقاته فى ميادين التجارة والأعمال 22 


النظم الخبيرة الفصل الخامس 
وهكذا برز إلى ساحة علوم الحاسوب مفهوم قاعدة المعارف ه85 مم16 م1 
التي تحوي بين جنباتها جملة من المعارف والمفاهيم القابلة للاستثمار بدلاً من البيانات 
الصماء؛ وهندسة المعرقة عصتءءعصنتوصدع ععلء 1 لزمصلء فأصبح هذان المفهومان ركيزتين 
جديدتين لحاسوب الجيل الخامسء فحلت قاعدة المغارف محل قواعد المعلومات وعاء 
يستوعب عناصر المعرفة» وشبكة العلاقات القائمة بين عناصرها. وحل النظام الخبير 
مهدورة »ضورع بصفته وليدا بكرا لهندسة المعرفة أرسيت من خلاله حقيقة الاعتفاد بان 
المعرفة باتت موضوعا يمكن أن يدين للمنطق الهندسي الذي عكف على صياغة 
أنموذج الإدراك بمعيار رياضي ومنطقي دقيق»: لسبر الشبكة الدلالية: ومخططات 
المفاهيم؛ وتقنيات حل المشكلاتء وآلية الاستدلال المنطقي؛ وغيرها من المسائل. 


ه-؟ الأطر العامة لعمليات الاستنباط التي نمارسها في الحياة اليومية: 


تحفل حياتنا اليومية بحشد من عمليات الاستنباط والاستدلال المنطقي التي نمارسها 
على المفردات التي يطرحها علينا الواقع الذي نتفاعل معه بمختلف المستويات. ولكي 
لا نتيه في مزالق التفكير المنطقي والاستدلال بمعايير المناطقة في تحديد أنماط هذه 
العمليات سنحاول معالجة المسألة بأسلوب بالغ البساطة (1995,لهاءيمه:8). 

بداية نقول: إن ثمة مراحل تمر بها آلة الفهم والاستنباط لدينا قبل توص لنا إلى 
أرضية تمهد أمامنا عملية اتخاذ قرار مناسب بصدد مسألة من المسائل. وتشمل هذه 


المراحل ما يلي: 
أولاً: إنشاء فئات أو مجموعات من سيل المفردات التي يطرحها علينا الواقع اليومي: 
مثال على ذلك: 


الأوراق النقدية هي موجودات متداولة. 
الموجودات المتداولة هي موجودات مالية. 


عينا الذكاء المحوسب وتطبيقاته فى ميادين التجارة والأعمال 


الفصل الخامس النظم الخبيرة 





ثانيا: استخدام قواعد محددة» أو قواعد قبلية نسترشد بها في فهمنا للوقائع» مثال على 
ذلك: 


تحدد التشريعات الضريبية ب .... من نسبة الحسم على موجودات محددة. 


ويمكن إسقاط القواعد وفق النسق المنطقي التالي: 
"8 111811" م 11" 
"0 [11113 8 11" 
0<---13<---لم 
ثالثاً: استخدام آليات البحث الموجه م11 والتي يمكن اقتناصها من القواعد التي 
تستخدم في تسيير دفة أنشطتنا المختلفة؛ مثال على ذلك: 
مم51 5[ أحرعاج[ أه رعناع.] 11 
أع طمن لطلختين؟ ممعم تله ناولا [ارع1 11 


وتمثل آلية البحث الموجّه مجموعة السياقات التي توظف الحكمة والمعرفة التي 
تتمسك بالقواعد المرعية عند التعامل مع المسائل المطروحة على أرض الواقع. 
رابعً: توظيف الخبرة المتراكمة من خلال معالجة حالات متعددة في فترات سابقة. 
ويرتكز هذا النوع من الخبرة على عمليات الاستدلال التي تعتمد على القرائن 
المألوفة؛ مثال على ذلك: 
استثمار وجود التمائل بين الحالة الحالية وحالات سابقة كأساس لاتخاذ القرار. 
تحديد أهم الخصائص الحاكمة في التعامل مع حالة من الحالات. 
خامساً: توظيف التوقعات في التعامل مع المسائل المطروحة في الحياة اليومية» من 
خلال المعرفة المتوافرة لدينا بأنماط السلوك. مثال على ذلك: 


لا تبدو حركة سوق المال هذا اليوم طبيعية. 


الذكاء المحوسب وتطبيقاته فى ميادين التجارة والأعمال ضيف 


النظم الخبيرة الفصل الخامس 


ه-" الأطر العامة لعمليات الاستنباط التي تمارسها البيئة المحوسبة: 





الإنسان داخل حدود مملكته العقلية المحيّرة. وقد بذل المتخصصون في ميادين الذكاء 
الاصطناعي جهودا جبارة لترجمة الآليات العقلية البشرية للى رموزء وصياغات 
رياضية» وقواعد منطقية لكي يقاربوا بين آلياتهم المحوسبة وبين القدرات البشرية التي 
اعرف حدوداء 

وبصورة عامة تستخدم أربعة أنماط من المعالجات المحوسبة في النظم الخبيرة هي: 

الهياكل التي يعد كل منها عقدة في معمارية؛» أو مجموعة معماريات بيان 
الهوية "53:". ويطلق على خصائص الهيكل اصطلاح الحيز المحدد ؛510. 

القواعد التي تقيم علاقات محددة بين طرف وآخر بواسطة صيغة رياضية أو 
منطقية. ويطلق على مجموعة القواعد أصل القواعد 8256 ء1ن1 وفي أحيان أخرى 
عكد8 11701016086 ٠١‏ 

الحالات التي تعد نماذج واقعية على معالجات يكثر استخدامها على أرض الواقع. 
ويطلق على مجموعة الحالات المتوافرة قواعد الحالة 825 2356©؛ مثال على ذلك: 
حالات حساب الضرائب؛ وطرق استنتاج الضرائب. 

تمييز وتوقع الأنماط من خلال المسح الرقمي للعناصر التي يعالجها النظام 
المحوسب؛ مثال على ذلك: نظم بطاقات الائتمان» ونظم أمن قواعد البيانات. 


ه-؛ المعرفة: تعريفات واصطلاحات: 


استأثر اصطلاح المعرفة 1720:1608 باهتمام الفلاسفة» والمفكرين في بدايات 
بزوغ التيارات الفلسفية العقلية في القرون الوسطىء ثم عمد إلى سبر محتواه علماء 


لين الذكاء المحوسب وتطبيقاته فى ميادين التجارة والأعمال 


الفصل الخامس النظم الخبيرة 
النفس في بدايات هذا القرن» وأخيراً أضحى الاصطلاح ضمن قائمة اهتمامات علوم 
الحاسوب والذكاء الاصطناعي حيث بات أساساً تفتقر إليه البرمجيات الحديثشة التي 
يحاول المتخصصون من خلالها محاكاة القدرات العقلية للكائن البشري. 

من أجل هذا حفلت المراجع الفلسفية؛ والعلمية بأكثر من تيار في تعريفها.ء إلا أن 
الحصيلة النهائية للآراء المنقولة في هذا المضمار تتفق على أن المعرفة لا تعني أكداس 
المعلومات المتناثرة بين طيات المراجع العلمية وقواعد البيانات العملاقة» وإنما هي 
عبارة عن فعالية موجهة تهدف إلى تصنيف البيانات وتفسيرها ومعالجتهاء لجعلها 
صالحة للتطبيق الميداني» مع إمكانية توسيع آفاق استخداماتها لإيجاد حلول بديلة لعقبات 
جديدة محتملة. 
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على ضوء هذا فإن المعرفة تتألف من: 
أ- الوصف الرمزي للتعريفات الخاصة بالمتغيرات قيد الدراسة. 
ب- شبكة العلاقات القائمة بين هذه المتغيرات. 
ج- الطرق الإجرائية المستخدمة لتوظيف الرموز العلمية (الفقرة - أ)؛ وشبكة 
العلاقات القائمة بينها (الفقرة - ب) لإنشاء هيكل معرفي قابل للتطبيق. 

يمكن تقسيم المعرفة إلى عدة محاور: 

-١‏ المعرفة الإجرائية ءعع1»3:هم1 31:21ع20: وهي تتضمن المهارات الخاصة 
بإجراء نشاط عقلي محددء لذا يقال عنها إنها تغطي قطاع 'تعرف كيف"'. 

١‏ - المعرفة بدلالات الألفاظ ءع10::160 »#صددمه5 وتمثل قطاعاً مهمأ من الذاكرة 
طويلة المدى؛ وتشمل إدراك الكلمة مبنى ومعنى» والعلاقات البنيوية للكلمة في 
هيكلية الجملة» وكيفية إنشاء القواعد والمعاني والحقائق من هذه المفردات 
اللغوية. 


الذكاء المحوسب وتطبيقاته فى ميادين التجارة والأعمال يضف 








”- المعرفة العرضية 1520:01»186 155012م2: وتستقر هذه المعرفة في غياههب 
الذاكرة طويلة المدى؛ حيث تحوي معلومات مختلفة عن الأحداث العارضة 
والعلاقات المؤقتة القائمة بين هذه الأحداثء التي تظهر الحاجة المستمرة إلى 
استرجاعها حسب الحاجة القائمة لهاء مثل المهارات المطلوبة لتشغيل 
الحاسوب؛ أو إجراء عمليات حسابية محددة؛ وهي لا تتطلب استذكارها بصورة 
دائمة وإنما تستثمر المعرفة العرضية عن طريق تحقيق ذلك. 

5 - المعرفة البيانية (التصريحية) +10116318 12:246ع126: وتشمل القدرات 
العقلية التي تتيح للإنسان التصريح أو بيان ما لديه من معارف للعالم المحيط 
به. إن المعرفة من هذا النوع تمثل الجسر أو الوصلة التي تنتقل عبرها 
خبرات ومعارف المتخصصين إلى الآخرين» وتصبح قابلة للتداول في الكتّب 
والمجلاتء ودائرة الحوار. 

لااتقتصر المعرفة البشرية على ما ذكرء فهناك هيدان ما وراء المعرفة -1466 

1 الذى يتضمن قدرة الكائن على تحديد ما يتوافر لديه من معارفء وأساليب 
توظيف هذه المعرف عند ظهور الحاجة إليها. تقع هذه المعرفة في حيز القدرات 
الكامنة لدى الكائن البشريء وهي تبزغ عند الحاجة؛ ودون سابق إنذار. 


ه-ه آلية المعالجة المعرفية للموارد الاقتصادية: 


يرتكز الأنموذج المعلوماتي في عمله على آلية الاستدلال التي يمكن تعريفها بأنها 
عبارة عن عملية إصدار الحكمء وإنشاء المعرفة التي تستند إلى المعلومات أو الحقائق 
المتوافرة في قواعد البيانات المصاحبة للأنموذج وباعتماد إحدى الطرق المنطقية 
والرياضية المتاحة في البيئة الحاسوبية. 


نكيف الذكاء المحوسب وتطبيقاته فى ميادين التجارة والأعمال 


الفصل الخامس النظم الخبيرة 








تتألف آلة الاستدلال المعرفي من هيكل برمجي يستثمر العمليات الرياضية 
والمنطقية المتوافرة في برمجيات هندسة المعرفة لإصدار الأحكامء واتخاذ القرارات» 
وحل المشكلات والعقبات المعترضة (116: 5,1984دمحمند). 

يمكن تقسيم الهيكلية المعلوماتية لأنموذج المعرفة إلى ثلاثة أقسام رئيسة؛ هي: 

القسم الأول: الحقائق 526:5: وهي معلومات مسلم بهاء ولا تقبل نقضاء تصلح 
كأساس لعملية الاستدلال المعرفي. وخير مثال على إحدى الحقائق الاقتصادية هو: 
داو جونز - مؤشر اقتصادي؛ الدولار - عملة؛ العرض ذو صلة بالطلب. 

القسم الثاني: الرموز والعلاقات 959 عمق 6019تز5: وهي جملة من 
الأدوات الرياضية» أو المنطقية التي تتوافر في أنموذج المعرفة: والتي تتيح للمستخدم 
صياغة علاقات ارتباطء أو تباين بين متغيراته (3: 1990 ,ذاء3). 

يظهر في الجدول رقم (د-١)‏ أهم الرموز والعلاقات المتاحة لأنموذج معرفة 
وحوسبة المتغيرات الاقتصادية. 


جدول )١-5(‏ أهم الرموز والعلاقات المتاحة لهيكلة أنموذج المعرفة 






الكلفة. 


علامة المساواة. ناسداك > مؤشر اقتصادي. 


الذكاء المحوسب وتطبيقاته فى ميادين التجارة والأعمال ايف 










لوك 1 كلك 


المطابقة ا نلدبسوط. 


السدسفة إمسزرد جه 


كدهقء ٠1‏ ياضية التقليدية. محددة. 





القسم الثالث: توصيف المعرفة: إن أهم التقنيات المستخدمة في توصيف 
المعرفة؛ وأكثرها شيوعاً هو أسلوب القواعد 846:004 8564 - 10416 الذي يعمد إلى 
توظيف القواعد بوصفها أساسا منهجيا لإنشاء الأحكام؛ والتوصيات؛ والإستراتيجيات. 
وتتكئ القواعد على عنصر الخبرة الذي يتخذ قرارا محدداً إزاء المتغيرات المنطقية أو 
الرياضية التي تحيط بالمسألة قيد الدراسة على ضوء الخبرة المتراكمة لدى الخبير أو 
مورد المعرفة المتاح. 

تتألف الهيكلية المنطقية للقاعدة من عبارتين: 

(الأولى): شرطية تبدأ بكلمة إذا (2)05 و(الثانية): تمثتل جواب الشرط (7135831) 
الذي يوظف الخبرة الموجودة في قاعدة المعرفة عند إصدار الحكم بشأن الواقعة. 

مثال على ذلك: صياغة حاسوبية لقاعدة: 

قاعدة رقم :)١(‏ 

إذا ارتفعت قيمة الأسهم 

وكان سوق رأس المال > مستقر. 


إذن الاستثمار > مناسب. 


ضرف الذكاء المحوسب وتطبيقاته فى ميادين التجارة والأعمال 


الفصل الخامس النظم الخبيرة 

ويظهر بأن تحقق الجزء الأول (الشرطي) من القاعدة ينجم عنه إصدار الحكم 
بشأن الة القضية» وإرساء (جواب الشرط) بوصفه حكما معرفياً بصدد هذه القضية؛ يمكن 
جس رسيت وجا عضو بت د أحكام نقدية 
مشابهة على مسائل اقتصادية أخرى. 

أما في مضمار المعالجة المعلوماتية فيأتي دور مهندس المعرفة الذي يعمد إلى 
تبويب هذه المفردات إلى ثلاثة أقسام رئيسة: 
القسم الأول: البيانات: 

بصورة عامة يستخدم اصطلاح البيانات 23:3 لوصف الكائنات7)؛ والأرقامء 
والإحصائيات» وغيرها ... والتي تصلح للخزن أو معدي كي يه لطبيية. 
وبناء على ذلك ستتألف البيانات الاقتصادية من أية مفردة معرفية ت تستخدم في ميادين 
التجارة والأعمال؛ء مهما كانت طبيعة الاستخدام؛ مع استبعاد طبيعة العلاقات القائمة 
بينها وبين غيرها من المفردات السائدة في هذا العلم. 

لذا فإن المفردات التي تتعلق بأسعار الأسهم في ميادين أسواق رأس المالء أو 
أسعار الفائدة» ومقادير التضخمء والأرباح والعوائد المتحققة من الأنشطة الاقتصادية 
المختلفة» وغيرها من المفردات الأخرى هي بيانات تتعلق بالوصف الاقتصاديء لكونها 
واضحة بذاتهاء وقابلة للخزن في وسائط خزن البيانات المتاحة على الحاسوب. 


القسم الثاني: المعلومات: 


استخدم اصطلاح المعلومات لصياغة حد فاصل بين ركام البيانات التي تنشأ عن 
جملة الأنشطة البشرية» وبين عملية استثمارها وإحالتها إلى حقائق؛ بذلك أضحى 





)١(‏ يطلق اصطلاح الكائن 056[601) في ميدان المعلوماتية على كل مفردة تمتلك هوية تميزها عن بقية الكائفات 
المقيمة معها من خلال الخصائص 2800614165 النوعية أو الكمية التي تمتلكهاء فالكتاب كائن؛ والكلمة 


النظم الخبيرة الفصل الخامس 





تعريف المعلومات بأنها عبارة عن جميع أنواع البيانات التي تم تجميعها بالملاحظة؛ أو 
المراقبة؛ أو التدوين (مسموعة كانت أم مرئية) وتمتاز بكونها قابلة للمعالجة بتقنيات 
الحاسوب والآليات المعلوماتية المتاحة فتتحول إلى خطاب يحمل دلالة معرفية قابلة 
للتفسيرء والتداول بما يضمن إكساب الجهات التي تستخدمها معارف. أو حقائق قابلة 
للاستثمار في شتى ميادين الأنشطة المعاصرة (الرزو: ١198‏ : 54). 





1 0 1/00 
1 امم اا اسلا الا 


شكل رقم ( ١‏ ) الحد الفاصل بين البيانات والمعلومات 


وعلى ضوء ذلك؛ يمكن إنشاء المعلومات عن متغيرات أسواق رأس المال» عبر 
معالجة اقتصادية متبصرة تصنف على أساسها الحدود الدنيا والعلياء وأسعار الإغلاق 
للمؤشرات الاقتصادية المختلفة خلال فترة محددة؛ أو في ظل سوق معين. فتتحول 
البيانات الخام التي تصف المتغير إلى معلومات قابلة للاستثمار من قبل العاملين في 
ميدان أسواق رأس المال عند ظهور الحاجة إلى توقع أنماط التغير المحتملة خلال 
الفترة المقبلة. 
القسم الثالث: المعارف: 

تمتاز المعرفة بكونها عملية تقطير للبيانات؛: والمعلومات لإنتاج قواعد منطقية 
تصلح للتوظيف في تجاوز عقبات مماثلة» أو توليد سلوك ذكي يتسم بالخبرة والحنكقة 
في معالجة المواقف. لذا فإن عملية توصيف المعرفة تشمل: اختزان المفردات؛ 
واختيار الآليات المناسبة لمعالجة البيانات والمعلومات؛ وفق شبكة العلاقات والقواعد 





إيليفا الذكاء المحوسب وتطبيقاته فى ميادين التجارة والأعمال 


الفصل الخامس النظم الخبيرة 
التي تربط بين هذه المفردات في أنموذج معلوماتي تتكامل فيه الأواصر القائمة بين هذه 
المفردات بالشكل الذي يوفر بيئة برمجية متكاملة تمتلك القدرة على صنع قرار يستثمر 
محتويات قاعدة المعرفة في تحقيق الغايات المحددة له. 





وعليه فإن المعرفة الاقتصادية هي ثمرة سبر مفردات جملة من متغيرات السوق 
وأنشطة التجارة والأعمال» في أي فرع من فروعها المتشعبة؛ بغرض الوصول إلى 
مرحلة استنطاقها في إصدار أحكام نقدية دقيقة» عند تفحص المعلومات المنتشرة في 
المراجع العلمية» من أرض الواقع. 


ه-5-١‏ مدخل إلى تحليل مكونات المعرفة الاقتصادية: 
يتأرجح تعريف المعرفة بين ثلاثة تيارات. تيار تطبيقي؛ وتيار فلسفيء وتيار 
هذه التيارات الثلاثة. ويمكن إجمال هذه التعريفات بما يلي (2003:50 , تدمتسهلدا3): 
- المعرفة هي عبارة عن: معلومات أحسن تنظيمها وتبويبها بحيث تصبح صالحة 
لحل مسألة أو مسائل محددة. 
- المعرفة هي عبارة عن: معلومات تم تنظيمها وتحليلها لكي تصبح سهلة التناول 
- المعرفة هي: نتاج الاستنتاج وإعمال الفكر في البيانات والمعلومات لتوفير 
مناخ مناسب للارتقاء بالأداء» والقدرة على حل المسائل؛ وصناعة القرارات» 
والتعلم» والتعليم. 
ويبدو واضحاً من هذه التعريفات المقترحة لوصف المعرفة بأن ثمة عملية تدرج 
مفاهيمي عند الانتقال من البيانات» صوب المعلومات؛ ثم الارتقاء لو المعرفة. 


الذكاء المحوسب وتطبيقاته فى ميادين التجارة والأعمال خرف 


النظم الخبيرة الفصل الخامس 

لقد أضحى علم المعرفة يتألف من مجموعة محاور يمكن إجمالها بما يلي: 

المحور الأول: المناهج التي تؤلف المعرفة: يسعى هذا التيار إلى إنشاء نماذج 
وأنساق مفاهيمية تصلح لحل المسائل. وتعد هذه النماذج عبارة عن محاول لصياغة 
وإنشاء أرضية معرفية تصلح لكي تلعب دورا حاسما في معالجة المعلومات. 

المحور الثاني: النظم المرتكزة على المعرفة: وتتضمن سلسلة من البحوث 

والدراسات التي تسعى إلى تعميق فهمنا لكيفية صياغة الجزأين النظري الصرف 

والمفاهيمي لصناعة النظم المعرفية. وتسعى هذه البحوث بتحليل وتركيب 

مفاهيمها بتوظيف مفردات مختلفة من تياري نظم المعلومات الشبكاتية؛ والشبكات 

العصبونية في العقل البشري. 

المحور الثالث: بنية المعرفة: ويسعى هذا المحور إلى دراسة بنية المعرفة 
بدلالة صناعة المبادئ التي ترتكز على آليات التجريد؛ والوصف المعرفي؛ واكتساب 
المعرفة وتوظيفها على أرض الواقع. 

المحور الرابع: نظم دعم الابتكار والإبداع: وترتكز هذه النظم على المبادئ 
المستخدمة في إنشاء النظم المرتكزة على المعرفة؛ والمفردات السائدة في البيئات 
المنتجة للمعرفة. ثم تسعى جاهدة إلى توظيف هذه المبادئ لمعالجة مسائل تتعلق 
بمسائل فكرية سائدة على أرض الواقع. يتأرجح تعريف المعرفة بين ثلاثة تيارات: 
تيار تطبيقيء وتيار فلسفيء وتيار مفاهيمي. يلقي كل منهم ظلاله على طبيعة اصطلاح 
المعرفة المقيم في كل تيار من هذه التيارات الثلاثة. ويمكن إجمال هذه التعريفات بما 
يلي (2003:50, تدمحصه1دل2): 








- المعرفة هي عبارة عن معلومات أحسن تنظيمها وتبويبها بحيث تصبح صالحة 
لحل مسألة أو مسائل محددة. 


لا الذكاء المحوسب وتطبيقاته فى ميادين التجارة والأعمال 


الفضصل الخامس النظم الخبيرة 
- المعرفة هي عبارة عن معلومات تم تنظيمها وتحليلها لكي تصبح سهلة التناول 
وقابلة للتطبيق في حل المسائل وصناعة القرارات. 
- المعرفة هي نتاج الاستنتاج وإعمال الفكر في البيانات والمعلومات لتوفير مناخ 
مناسب للارتقاء بالأداءء والقدرة على حل المسائل»ء وصناعة القرارات» 
والتعلم: والتعليم. 
ويبدو واضحاً من هذه التعريفات المقترحة لوصف المعرفة بأن هناك عملية تدرج 
مفاهيمي عند الانتقال من البيانات: صوب المعلوماتء ثم الأرتقاء إلى المعرفة. 


ه -ه - 5 مراحل اكتساب المعرفة الاقتصادية: 

تتضمن عملية اكتساب المعرفة سلسلة من الآليات المعرفية التي تسعى إلى استنباط 
المفاهيم وتحليلها» وصياغتها من البيانات التي نكتسبها من حصيلة الممارسات الميدانية 
للخبير على أرض الواقع. 

وسنحاول أن نقسم عملية اكتساب المعرفة إلى المراحل التالية: 
المرحلة الأولى: استنباط المعرفة: 

ينشأ عن المرحلة الابتدائية لاستخلاص المعرفة من الخبير البشري مجموعة من 
البيانات التي تفتقر إلى هيكلة مفاهيمية أو تفسيرات جلية. وكذلك لا تخلو هذه البيانات 
موردها. 

وبصورة عامة فإن أكثر الأمور أهمية بهذه الحزمة من البيانات يتعلق بالتقنية 
المستخدمة لاستنباط البيانات الخام من موردهاء وطبيعة البيانات المستخلصة. ويميل 
الكثير من مهندسي المعرفة إلى تبني أسلوب إجراء مقابلة مباشرة مع الخبير لاستنباط 


الذكاء المحوسب وتطبيقاته فى ميادين التجارة والأعمال "4١‏ 


النظم الخبيرة الفصل الخامس 
وتقطير مفردات خبرته عبر الخطاب العلمي الدائر بينهما. ويتميز هذا الأسلوب بجملة 
من المحاسن أهمها طرح الخبير لطيف واسع من مفردات خبرته الميدانية:؛ بيد أن 
غياب التماسك المنهجي من هذه البيانات الخام ينعكس سلباً على مهندس المعرفة الذي 
سيجد نفسه قبالة حجم كبير من البيانات الخام التي تتطلب جهداً كبيراً لتحليلهاء 
واستنطاق المبادئ والمفاهيم من بين نصوصها. ولتجاوز مثشل هذه العقبات فقد 
اقترحت تقنيات جديدة لاستنباط المعرفة مثل: المقاييس متعددة الأيعاد 








لهء5 اهدده تعمعدنللس8 (1972,.اماء,لمدمع5): أو مجموعة الأدوار توتم مومع 
نه (8005,1985)» والتقسيم الهرمي (7,1967مدصطاه[). 

ورغم الاختلافات القائمة بين الأساليب السلوكية المستخدمة» فإن القاسم المشترك 
الذي يجمعها جميعاً هو سعيها الدائم إلى إنتاج وصف دقيق لكيفية قيام الخبير بتنظيم 
معرفته وتوجيهها صوب صناعة قرار مناسب. ثم يأتي دور مهندس المعرفة الذي 
يعيد صياغته بلغة تقنية تتلاءم مع مدخلات النظام الخبير المحوسب. 
المرحلة الثانية: تحليل البيانات: 

بعد اكتمال عملية استخلاص البيانات من الخبيرء يسعى مهندس المعرفة إلى 
ممارسة نشاطه التحليلي على البيانات من خلال معالجة الضوضاء المصاحبة للبيانات 
التي قد حصل عليهاء واستبعاد البيانات غير الضرورية التي لا تمتلك تأثيراً معنوياً في 
الجزء الجوهري من البيانات المستخلصة. وتأتي بعد ذلك خطوة تقطير المبادئ» 
والمفاهيم: والعبارات: والتعريفات»؛ والعلاقات المقيمة بين مفرداتها المختلفة. 

وتعتمد الآلية المستخدمة في تحليل البيانات إلى حد كبير على الآلية التي استخدمت 
في استنباط بيانات الخبرة من موردها. فإذا كانت آلية الاستنباط منهجية تكون عملية 
كليل ذ عن متوية عا رقن بصو ةميقك أ لأ كلك شن تعمسف 
الفوضى؛ فإن من الصعوبة تحليل البيانات ما لم تمر بسلسلة من عمليات المعالجة 
بمستويات مختلفة. 


الفصل الخامس النظم الخبيرة 
وتتميز معالجات التحليل الأولي للبيانات على تلمس المظاهر المنطقية بالبيانات»: 

وفصل المبادئ» والمفردات الجوهرية المنتشرة في خطاب الخبير. 

المرحلة الثالثة: إنشاء المفاهيم: 


يحاول مهندس المعرفة فرض أنساق وبنى مفاهيمية على البيانات التي حصل 
عليها من الخبيرء وذلك لتوليد أنموذج مجرد للمسألة المطروحة بدلالة تصنيف هرميء 
أو مجموعة جداول؛ أو شبكات عرضية» أو مخططات انسيابية؛ أو أي مستوى من 
مستويات تنظيم محتوى البيانات بنسق مفاهيم يميل إلى التجريد والتعميم؛ ونمذجة مجال 
المسألة وتوفير بنى رياضية لوصفها بدقة. 

إن العنصر الأساس في هذه المرحلة التي يميزها عن مرحلة الوصف المعرفي هو 
أن آلية الوصف في هذه المرحلة لا تحتاج إلى أن تكون قابلة للتطبيقء وإنما تعد 
مظهراً منهجياً أولياً يسعى إلى بيان طبيعة المهمة التي تنتظرنا لتجاوز العقبة المعرفية 
ا 

بصورة عامة تعد هذه المرحلة مرحلة بالغة التعقيد وحاسمة إلى حد كبير في دائرة 
المعالجة الهندسية للمعرفة. وتكمن الصعوبة في هذه المرحلة بغياب القدرة على تمييز 
الفجوات الموجودة القاعدة المعرفية؛ رغم توافر الصيغة الأولية للأنموذج. يضاف إلى 
ذلك إمكانية بروز عدم تطابق مفاهيمي بين نتائج مرحلة استنباط المعرفة مع نتائج 
هذه المرحلة؛ الأمر الذي قد يحمل آشارا سلبية في المعرفة المكتسبة 
(1990:12,.لهاعرة]1/10) . 

وتبقى على الدوام الكرة في ساحة مهندس المعرفة الذي يجد نفسه على الدوام قبالة 
مفردات معرفية متناثرة؛ ومنطق يتخفى بين سلسلة من القرارات الميدانية» الأمر الذي 
يفرض عليه ضرورة معاودة النظر بعناية إلى المسألة من جميع جوانبهاء والسعي إلى 
التنقير عن خلاصة الخبرة المستبطنة في مفردات خطاب الخبير بمجال محدد لكي 
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النظم الخبيرة الفصل الخامس 
يظفر بتحويلها إلى مجموعة متماسكة من القواعد المنطقية والصياغات الرياضية التي 
تشكل مادة النظام الخبيرء والمورد الفاعل لأدائه السليم. 








ه-5 النظام الخبير: تحليل أولي للماهية: 

ويمكن تلخيص الأطر العامة للتعريفات المطروحة لبيان النظم الخبيرة من خلال 
المحاور الثلاثة الآتية التي تؤشر بوضوح نحو المرتكز الجوهري لهذا النوع من النظم: 
المحور الأول: المعرفة: 

وعلى أساس هذه المفردة تعد النظم الخبيرة عبارة عن نظم محوس بة توظخفف 
المعرفة لحل المسائل» وتجاوز العقبات التي تتطلب خبرة بشرية. 
المحور الثاني: الأداء: 

وعلى أساس هذه المفردة تعد النظم الخبيرة عبارة عن برامج حاسوبية تستخدم 
معرفة الخبير لبلوغ مستويات عالية من الأداء في ميدان محدد من ميادين المسألة التي 
نتناولها بالدراسة. 
المحور الثالث: مزيج من قدرات الذكاء المحوسب: 

وعلى أساس هذه المفردة تعد النظم الخبيزة مزيجا من قدرات الذكاء المحوسب 
التي تنتظم تحت مظلة نظام يمتلك مقومات الخبرة» ويقوم بعمليات استنتاج بواسطة 
معالجات رمزية؛ ويمتلك سمات ذكاء مقارب للذكاء البشريء ويمتلك القدرة على إعادة 
صياغة مفهوم المسألة والتعامل مع المسائل المعقدة في مجال حقول مهام محددة على 
أرض الواقع. 

وتتباين التعريفات المطروحة لتحديد الأطر المفاهيمية لدلالة النظم الخبير. ويعود 
سبب هذا التباين إلى ميل بعضها إلى اعتماد الوظيفة التي ينهض بأعبائها النظام الخبير 
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في تعريفه؛ فى حين تذهب أخرى إلى التنقير عن هيكلة النظام في تحديد ماهيته. 
بالمقابل هناك تعريفات أخرى تميل إلى استخدام عنصري الوظيفة والبنية الرياضية 
والمنطقية في تعريف ماهية هذا النظام المحوسب. 

النظام الخبير هو عبارة عن برنامج حاسوبي يسعى إلى محاكاة ملكة الحكم أو 
السلوك لدى إنسان؛ أو منظمة تمتلك قدرا كافيا من المعرفة والخيرة قي ميدان من 
الميادين. وبصورة عامة يتألف هذا النمط من النظم من قاعدة معرفية تضم الخبرة 
المتراكمة التي يساندها حشد من القواعد المنطقية التي يتم استخدامها لتطبيق المفردات 
المتوافرة في قاعدة المعرفة لكل حالة من الحالات الميدانية المطروحة على البرنامج 
المحوسب (727,1986ممع]113). 

إن المعادلة التقليدية التي تصف بنية البرنامج الحاسوبي التقليدي هي: 

خوارزمية + هياكل بيانات > برنامج. 

أما في حالة النظام الخبير فتتحول المعادلة التي تصفه إلى الصيغة التالية: 

آلة استدلال + معرفة > نظام خبير. 

ونتيجة لذلك فإن هذا النوع من النظم يتألف من المركبتين التاليتين: 

- قاعدة معرفية تقوم باقتناص المعرفة المخصصة بمجالات محددة. 

- آلة استدلال تتألف من خوارزميات تقوم بمعالجة المفردات المعرفية الموجودة 

في القواعد المعرفية. 

وتتم عملية إنشاء نظام مرتكز على مجال محدد من المعرفة عن طريق استشارة 
وفي حالة توافر كم مناسب من البيانات يمكن استخدام تقنيات تعلم الآلة لاستخلاص 
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المعرفة من هذه البيانات وتقطيرها في أطر معرفية مناسبة للتداول في القواعد المعرفية 
الملحقة بالنظم الخبيرة. 

بيد أن جل النظم الخبيرة تسئقي مواردها المعرفية من الخبراء من بني البشر الذين 
يمتلكون عراسي عبرا و د آليات الحوسبة الذكية. 
بيد أن عملية تقطير المفردة المعرفية من الخبراء تتطلب خبرة مميزةء وقدرات فريدة, 
ومهارات تقنية تؤهلهم إلى تلمس المناطق المعرفية الخصبة لدى هذه الفئة من موارد 
الخبرة البشرية. يطلق على الأشخاص الذين يقومون بالتنقير عن موارد المعرفة لدى 
الخبراء اصطلاح 'مهندسو المعرفة” لأنهم يقومون بإعادة بناء الحوار الموجه مع 
الخبراء إلى مجموعة متناسقة من القواعد والحقائق المعرفية التي يمكن توظيفها في 
عمليات الاستدلال المعرفي. 

ويطلق على هذا النوع من المعالجة مرحلة اكتساب المعرفة حيث تتم خلالها 
تجميع جميع المفردات المعرفية في ميدان محدد يستأثر باهتمام نظام خبير محددء ثم 
يتم انتقاء الأطر المناسبة لوصف هذه المعارفء وتمييز الحقائق: وطبيعة العلاقات 
المقيمة بينهاء ثم إدراجها ضمن قواعد مقايسات منطقية معرفية محكمة»؛ قابلة للتداول 
ضمن البيئات الحاسوبية المتوافرة. 


وينبغي أن تضم أطر الوصف المعرفي التي تستخدم في النظم الخبيرة ما يلي: 
-١‏ قدرة وصفية كافية لمعالجة وترميز المفردات المعرفية الخاصة بمجال محدد. 








ل - تمتلك أرضية ية دلالية بيّنة بحيث يمكن للمستخدم العادي إدراك معاني المفردات 
المعرفية الموجودة في قواعد المعرفة. 

#ك صمح يتوظيقف طيف وااسع من | المنالجات العوارزجية التقزداتها ويما:يحنمن 
استثمار المحتوى المعرفي في توجيه أنشطة مختلفة على أرض الواقع. 
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التي تطرحها للمستخدم الذي ينشد تجاوز عقبة محددة على أرض الواقع. 
إن الوصف المعرفي لمجالات تقع في دائرة المعرفة لأنشطتنا اليومية؛ يأخذ بعين 
الاعتبار مجموعة من المسائل التي تشمل: 
-١‏ السمات الفردية للمفردة المعرفية؛ وطبيعة الفئات أو المجاميع التي تنتمي إليها. 
"- الهيكلة والبنى التي تلمّ شتات المفردات المعرفية. 
-٠‏ طبيعة القطاعات وماهية الحدود المميزة لمكوناتها. 
5 - أنواع الكائنات الموجودة في القواعد المعرفية. 
ه- ماهية الأحداث؛ والأفعال: والحالات: والمواقف السائدة. 
"- فئات الكائنات المركبة من الفقرتين (5:؟). 
- الموازنة بين جواهر المفردة المعرفية والمسائل التي تنتمي إليها. 
8- المقاييس المعتمدة في آليات الموازنة المنطقية والمعرفية. 
1- مرتكزات الاعتقاد اليقيني الذي يستمد مادته من المفردة المعرفية. 
وتشمل الفئات الأنواع العامة» في حين تمثل الأفراد حالات مخصصة من هذه 
الأنواع. فعلى سبيل المثال النقود يمكن أن تعد فئة لكينونة اقتصادية محددة؛ في حين 
يمكن_ أن :تمد للريال نوعا محدذا من النقوذ المتداولة. 


ويسعى النظام الخبير للى اقتناص المعرفة من الخبراء الميدانيين» ليحولها الخو 
معرفة محوسبة في بيئة تقنية المعلومات؛ عبر وسط بيئيء يمكن استثماره بميادين 
تطبيقية عدة. وتكمن أهمية النظم الخبيرة في كونها تمتلك القدرة على: 


- التقليل من مستوى المهارة المطلوبة لإدارة الأدوات والتقنيات المعقدة. 
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- طرح مقترحات تشخص أسلوب تجاوز العقبات. 


- تفسير البيانات المعقدة. 








- تمهيد عملية الاحتفاظ ونشر المعرفة الرصينة والنادرة. 
- اقتناص المعرفة من مواردها من الخبراء الذين يوشكون على ترك ممارسة 
العمل الميداني. 

- دمج الموارد المعرفية المختلفة على طريق تكامل أدائها. 

ويشيع إطلاق اصطلاح هندسة المعرفة عتنتععصنودط معلء1»:هوم على عملية 
إنشاء النظام الخبير من عناصره الأولية, في حين يطلق اصطلاح مهندس المعرفة 
ع6 ع120101608 على المتخصص الذي ينهض بأعباء مهمة بناء النظام من 
عناصره المتوافرة. 


هك ١‏ البرمجيات المرتكزة على المعرفة: 

إن من أهم الفروق التي تظهر بوضوح بين البرمجيات التقليدية والبرمجيات التي 
تستند في صياغاتها إلى المعرفة أن الأخيرة تقوم بمعالجة المعرفة»؛ أما الأولى فتعالج 
البيانات والأرقام. 

يظهر في الجدول (ه-١)‏ الفروق الجوهرية بين معالجة البيانات بواسطة 
البرمجيات التقليدية والبرمجيات المرتكزة على المعرفة. 
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الفصل الخا 


البرمجيات التقليدية 


تتعامل مع البيانات والأرقام وتوافر 
تقنيات المعالجة الرياضية والمنطقية لها. 


تكمن قدراتها في المعالجة لقابليتها 
الهائلة على تكرار العمليات الرياضية 
والمنطقية وفق الخوارزميات 
المستخدمة خلال وحدة الزمن. 

تمتلك قدرة هائلة على معالجة أكداس 
المعلومات الموجودة في قواعد 
البيانات العملاقة وخلال فترة زمنية 


قصيرة عدا 


تقنياتها لحل المشكلات واقتراح 
الحلول. 

تستخدم مبدأ الاستكشاف الموجه 
1161111544 لاختيار الحل الأمتل من 
جملة الخيارات المتاحة. 


تكمن خصائصها الإيجابية في قدرتها 
والاستدلال في إيجاد الحل الأمثل. 


تمتلك قدرة ملحوظة على تفسير 
ومعالجة قواعد المعرفة العملاقة 
والتخصيصء وإيجاد حلول جديدة. 





جدول )١-5(‏ الفروق بين البرمجيات التقليدية والبرمجيات المرتكزة على المعرفة 


البرمجيات المرتكزة إلى المعرفة 





لا تقتصر خصائص برمجيات المعرفة على ما ذكر في طيات المقارنة أعلاه؛ بل 
إنها تمتلك جملة من الخصائص التي تميزها عن غيرها والتي تشمل: 

-١‏ امتلاك الخبرة التي تنعكس على أدائها الجيدء وتوافر مستوى عال من المهارات 
في أدائهاء وقدرتها على إيجاد الحل الأمثل للمشكلة القائمة على ضوء طبيعتهاء 
وطبيعة الظروف التي تحيط بهاء مع اقتراح أقصر الطرقء؛ وأكثرها كفاءة بما 
يضمن تقليل حجم الوقت المطلوب للإنجازء وكلف تحقيق ذلك. 


لحنفا 
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النظم الخبيرة الفصل الخامس 
"- القدرة على تمثيل المعرفة بواسطة أسلوب الوصف الرمزي عناهطتصرو 
0 مع إمكانية إعادة صياغة مفردات المشكلة التي تم معالجتها 
بوصف أكثر عمومية يصلح لأن يكون أساساً لقاعدة معرفية جديدة يمكن 
استخدامها لمعالجة مشكلات مشابهة. 





-٠‏ تتصف بالعمق في معالجة القضايا المطروحة التي تتصف بتعقيد كبير في 
مفرداتهاء وشبكة العلاقات القائمة بينها وبين ما يحيط بها من متغيرات. ويتم 
ذلك عن طريق سلسلة من القواعد المعرفية التي تستمد دقتها وكفاءتها من 
عناصر الخبرة التي يوظفها البرنامج المعرفي 

؛- توافر قاعدة معرفية - ذاتية رصينة للبرنامج المعرفي تمكنه من اختبار قواعده 
المنطقية التي يستخدمها في عملية استنباط النتائج من القواعد المعرفية المتاحة 
مع القدرة على وصف المبررات المقبولة للقرارات والاستنتاجات. 

يبدو واضحاً مما ذكر أعلاه أن البرنامج الذي ينمو في بيئة هندسة المعرفة يتصف 

بخصائص تجعله أكثر قرباً من الإنسان وقدرته العقلية على استبطان المشكلة القائمة؛ 

واستنتاج الحلول على ضوء ظروفهاء مع قدرته على الدفاع عن صحة استنتاجاته 

وتبريرها بشكل مقبول. 


ه-1-5 هندسة المعرفة وعلم النفس: 

إن الغاية التي د تصبو إليها غندسة: المغرقة قد أقلنت جسرا هتيتا بيذهآ ونين البحوّت 
المعاصرة في ميدان 5 النفس :رعهامدعترو؛ ذلك أن هذا النوع من الهندسة يهدف إلى 
صياغة أنموذج ر يناي وآلي يحاكي :13ندمن5 النشاط العقلي للإنسان لضمان كفاءة 
برمجياته في صنع القرار. في المقابل إن البحوث الخاصة بعلم النفس المعاصر تحاول 
تعميق فهمنا لآلية التفكير لدى الإنسان والعمليات العقلية التي تصاحبها. 


2 الذكاء المحوسب وتطبيقاته فى ميادين التجارة والأعمال 


القصل الخامس النظم الخبيرة 








إذن بات هذان الفرعان من فروع المعرفة العلمية يتبادلان الاكتشافات الجديدة» كل 
في ميدانه؛ لأن وصول البحوث النفسية إلى أعماق جديدة غير مكتشفة في تلافيف دماغ 
الإنسان يعني فتح نوافذ جديدة لهندسة المعرفة على فهم أدق لآلية عمل برمجياته؛ كما 
أن نجاح الأنموذج الرياضي والمنطقي الذي يقوم بإنشائه العاملون في مجال هندسة 
المعرفة يفتح آفاقاً جديدة للعالم السيكولوجي في زيادة فهمه لآليات عمل العقل البشري 
فيؤكد فرضية أو يوهن نظرية!. 

مر لحل هذا لكي يترجم فهمنا لعمليات الإدراك وأووععهم عنانانمجه© التي 
يمارسها العقل الرياضي إلى صياغات هندسية يمكن اعتمادها في إنشاء المفاهيم 
الأساسية بميدان هندسة المعرفة» بسع إنشاء أنموذج الإدراك اعل0ه11 عتتانمعوه© على 
ضوءع آخر النظريات السائدة في ميدان علم النفس. 

يفسر الأنموذج العمليات العقلية التي تخص ميدان المعلوماتية وهندسة المعرفة كما 

تصل المعلومات من البيئة لي الكائن البشري عبر المستقبلات الحسية مومم؟ك 
وامامءء»1 (التي تتحسس المؤثرات من خلال التغاير الحاصل في: ضغط الهواءء 
درجات الحرارة؛ توزيع الجزيئات؛ والإشعاع الكهرومغناطيسي). 

فى مرحلة أولى يتم خزن المعلومات في وحدة خزن الأحاسيس قصيرة المدى. 
وتمتاز هذه الوحدة بقابليتها على الاحتفاظ بجميع المعلومات التي تطرق أيواب 
المستقبلات الحسية؛ لفترة قصيرة ومحدودة لا تزيد على ثوان معدودة. 
المختزنة مؤقتاً في وحدة خزن الأحاسيس قصيرة المدى؛ أن تدا عون ايت ل 
يستأثر باهتمامه الفعلي؛ المقابل فإن الحوافز التي تستأثر باهتماماته تنتقل مباشرة إلى 
وحدة الذاكرة قصيرة المدى؛ حيث تلبث هذه الأحاسيس فترة زمنية قد تطول لتصل إلى 
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ربع دقيقة ما لم يتم لفظها بتأثير أحاسيس جديدة» فينجم عن ذلك حصول إدراك للحافز 
بحيث يبقى نشطأً في الوعي. 

تمتاز وحدة الذاكرة قصيرة المدى بمحدودية طاقتها الاستيعابية للمعلومات الواردة 
من البيئة الخارجية عند مقارنتها بالطاقات الكبيرة التي تمتاز بها وحدة خزن الأحاسيس 
قصيرة المدىء إلا أن استخدام آليات كتل المعلومات 5عداونصط»1 وم كلدك يؤدي إلى 
تجميع المعلومات واستثمارها خلال وحدة الزمن بما يضمن وعيا أشد عمقا. 


ينتقل جزء كبير من المعلومات المدركة؛ من وحدة الذاكرة قصيرة المدى إلى 
وحدة الذاكرة طويلة المدى حيث يتم اختزانها لفترة غير محدودة مع توافر الإمكانية 
الآنية لاسترجاعها وفق آليتي البحث والاستذكارء وما تمليه متطلبات أنموذج الإدراك. 
ويستثنى من هذا الأمر بعض المعلومات التي تفقد القابلية على الاسترجاع نتيجة 
لحدوث انسداد في قنوات ارتباطها أو توهين ذاتي في محتواهاء فتغيب بذلك عن ساحة 
البحث والاسترجاعء وتطوى في عالم النسيان» ما لم تتوافر الظروف التي تؤدي إلى 
إزالة مصادر هذا الخلل. 

لا تقتصر قدرة الذاكرة طويلة المدى على اختزان البيانات» وإنما تحوي أيضاً 
القواعد الخاصة بمعالجة المعلومات والبيانات. ويمكن أن يعزى الحجم الكبير من 
المعلومات المختزنة فيها إلى أسلوب إدارتها وتشفيرها بشكل يثير العجب. فوعاء هذه 
الذاكرة يعتمد مبدأ تشفير 0310© المعلومات بأسلوب يوظف دلالات الألفاظ 
»اصددمء5: أو المعاني المتكيفة 07160064 ع«نمدء286: وبمعنى آخر إن ما يختزن في 
هذا الجزء من الذاكرة هو المعاني؛ وبنية الكلمات التي تكمن وراء مظاهرها. 

إن أنموذج الإدراك قد أضحى بمعيار هندسة المعرفة مورداً مهما لنظرية معالجة 
المعلومات بإدمعط1 عصنودءءه:2 <ره مم1 التي تعنى بدراسة الآلية المثثنى التي 
توظفها هندسة المعرفة في برمجياتها لتحسين كفاءها وأدائهاء كما أنها تتيح لمهندس 
المعرفة نظرة أكثر شمولية عن أساليب جمع مفردات المعرفة من مواردها. 
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ه-5-" تطبيقات هندسة المعرفة: 

تتألف عملية إنشاء النظام الخبير من مجموعة أنشطة منطقية» ورياضية تسعى إلى 
التكامل في ظل نسق معرفي يوظف الخبرة الميدانية لتجاوز عقبة محددة على أرض 
الواقع. وتفتقر هذه الأنشطة إلى جملة من الموارد التي تعد القاعدة الصلبة التي يرتكز 

ويطلق على المجال المعرفي البشري الذي يسعى النظام الخبير الحو اقتناصه» 
وضمه ل قواعده المعرفية اصطلاح حقل المهمة 17 ١1351‏ وتشير 
المهمة إلى نشاط موجّه إلى هدف أو أهداف معيّنة لغرض إيجاد حل مقبول لمسألة من 
المسائل. أما الحقل فيشير نحو ميدان يتم على أرضيته تنفيذ المهمة المذكورة. 

إن المورد الأساسي للمعرفة لدى الكائن البشري ينحصر بالمعارف والخبرات التي 
يتمتع بها شريحة محددة من المتخصصين في ميادين العلوم المختلفة: الذين يطلق 
عليهم لقب "الخبير" :©م<5. يتصف الخبير بجملة من المميزاتء أهمها أنه: 

أ - بارع ومتضلع في حقل اختصاصه. 

ب- كفاء وسلس في إنجاز المهام الملقاة علو عائقه. 


ج- يمتلك معرفة رصينة في حقول المعرفة المختلفة تشد أزر معرفته التخصصية. 





د- لديه أسلوب متميز في التنقيب عن المفردة المعرفية المطلوبة عن طريق 
استثمار معارفه وخبراته في حل المشكلات التي تعترضه. 

ه- يمتلك ذهناً ثاقباً يتعرف من خلاله على ماهية المشكلة التي تعترضه. 

و - كفء في شق طريقه وسط زحام المعلومات المتناثرة» والمتنافرة» فيوفق بين 
شتاتها لينشئ مفاهيم جديدة تسهم في تذليل العقبات التي يخطط لتجاوزها. 
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إن أركان العلم الحديث ترتكز على الخبراء الذين يمثلون المورد الأساس الذي 
تنهل منه التقنية نسغ الحياة الذي يديم حركتها وصيرورتهاء بيد أن شحة عدد الخبراء» 
وصعوبة استمداد المعرفة من غير مواردهاء قد أفرز الحاجة إلى التفكير بإمكانية إنشاء 
نظم برمجية تتصف بالخبرة لكي تسد المساحة الشاغرة التي تنجم عن فقدان الخبير»؛ أو 
الكلف الباهضة المطلوبة من قبلهم مقابل إنجازه للمهام المعقدة التي يتفرد بالقدرة على 
إمكانية حلها دون غيره ممن يعملون في حقل الاختصاص نفسه. 

يعد النظام الخبير دمءئؤدترك غرءعمر8 الأنموذج التطبيقي الأمثل لهندسة المعرفة لما 
يتصف به من الخصائص التقنية المستمدة من الخبرة المتراكمة لدى زمرة من الخبراء 
من ذوي المعرفة الرصينة؛ مع القدرة على تجاوز العقبات الناجمة عن قلة الخبراءء 
وارتفاع كلف توظيفهم؛ وغيرها من المميزات الأخرىء انظر الجدول (ه-5). 


جدول (5-5) المقارنة بين الخبير البشري والنظام الخبير 








دائم وباق لفترة غير محدودة. 
يصعب نقلها من شخص إلى آخر بالطرق | ,, ,. ,. 5 
قابلة للنقل من نظام إلى آخر. 
من السهولة حفظها وتوثيقها في وسائط 


يصعب حفظها وتوثيقها في الوثائق. 
5 “بي عرئ اللننقات «المطومات. 


لا يمكن صياغة حدود ثابقة لماهيتها | ذات حدود وقواعد ثابتة؛ وتعمل وفق آليات 
والآليات التي تعمل من خلالها. 

ذات كلف معقولة لوجود إمكانية عمل أكثر 
من نسخة للنظام الخبير بحيث تقل كلفتها 
مع انخفاض كلف تشغيلها وإدارتها. 


باهضة الثمن وتستغرق زمناً طويلاً لكي 
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الفصل الخامس النظم الخبيرة 

يعد النظام الخبير الحل الأمثل لحضارة عصر المعلوماتية الذي تلوح تباشيره في 
الأفق القريب لكي توظف الحواسيب العملاقة في سلوك ذكي يحاكي جزءا من القدرة 
العقلية للكائن البشريء تدعمها القابليات غير المحدودة للحاسوب على خزن البيانات 
واسترجاعهاء ومعالجتها وفق قواعد منطقية أحكمت صياغتها على ضوء آليات فكقر 
الخبراء من الجنس البشري بحيث تنضج ثمار جديدة من ثمار هندسة المعرفة تتيح 
للإنسان المعاصرء وإنسان القرن الحادي والعشرينء إلى التفكير بآليات جديدة؛ وبكفاءة 
عالية جدا. 





ويلاحظ في غضون العقد الأخير من هذا القرن ظهور حجم كبير من النظم 
الخبيرة - التطبيقية التي توظف مفردات المعرفة والخبرة البشرية في ميادين العلوم 
المختلفة في إنشاء قواعد معرفية تستثمر في حل المشكلات التقنية التي تعترض تقدم 
عجلة التقنية المعاصرة: وتوفر بيئة معرفية خصبة يمكن استخدامها لدراسة وتقويم 
الأفكار الجديدة. 


ه--5-؛ اللغات البرمجية لهندسة المعرفة: 
تستند هندسة المعرفة في صياغاتها المنطقية والرياضية إلى مجموعة من اللغات 
استخدامها في إنشاء صرح البرمجيات الخبيرة في القطاعات التطبيقية المختلفة. 

يمكن تقسيم هذه اللغات إلى قطاعين أساسيين هما: 

-١‏ اللغات الهيكلية لهندسة المعرفة عع تدجوصمآ عدتنمءءصاوصط عولءانتمص]! لماءاع51: 
وهي عبارة عن نظام خبير استبعدت من هيكليته البرمجية القاعدة المعرفية التي 
يحتويهاء مع إيبقاء ماكنة الاستدلال والخدمات التقنية التي تدعم هيكليتها 
المنطقية. 
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وخير مثال على هذه اللغات؛ النظام الخبير 34/177 الذي صمم لخدمة ميدان 

العلوم الطبيةء أمكن تحويله إلى اللغة الهيكلية 534/1731 بعد استتبعاد القواعد 
المعرفية الطبية» بحيث يمكن استثماره في التطبيقات المختلفة لهندسة المعرفة. 





”- اللغات ذات الاستخدام العام لهندسة المعرفة ععل16امصا1 ءدممعتاط - لمعد0 
ععذنوهمآ عصنءءصنودى: تمتاز هذه اللغات بقدرتها على معالجة أكثر من 
ميدان من ميادين تطبيقات هندسة المعرفة على ضوء قدراتها على البحث عن 
مفردات المعرفة؛ وإنشاء المفاهيمء إلا أنها تمتاز بتعقيدها الملحوظ بحيث يؤدي 
ذلك إلى وجود عقبات تقنية أمام توظيفها في بعض الميادين. 
يظهر في الجدول (5-؟) قائمة بأهم اللغات البرمجية السائدة في مجال هندسة 
المعرفة مع أهم الخصائص التقنية لها. 


جدول (5-؟) اللغات البرمجية لهندسة المعرفة. 


أ - يعتمد أسلوب القواعد. 
ب- ماكنة الاستدلال من نوع السلاسل 
الارتجاعية. 
834/17 | نظام هيكلي | ج- معالجة القضايا على أساس الوصول | 1371811157 
إلى اليقين. 
د- تعطي تفسيرا لفعالياتها الإجرائية. 





587 | نظام هيكلي | ب- ماكنة الاستدلال من نوع السلاسل | 50111431 
الأمامية. 
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ج- معالجة القضايا على أساس الوصول 
إلى اليقين. 

د- تعطي تفسيراً لفعالياتها الإجرائية. 

ه- تقوم بتفحص دقة نتائجها. 


أ - يعتمد أسلوب القواعد. 
ب - ماكنة الاستدلال من نوع السلاسل 
الأمامية. 
١‏ كلا فوع 
جح - وجود سيطر ة مرنة على النتائج. 
د - يتم توصيف المعارف بأسلوب مرن 
واقعال: 
أ - يعتمد أسلوب القواعد. 
ب- ماكنة الاستدلال من نوع السلاسل 
الأمامية. 
١ ١‏ لم1 
ج- يحتوي على طرق إجرائية موجهة. 
د - يمتاز بدلالة ألفاظ تشابه اللغة 
الإنجليزية. 


هم إلة الاستدلال المعر في عستعمظ ععرعمء كم1: 





يعرف الاستدلال بأنه عبارة عن عملية إصدار الحكم التي تستند إلى المعلومات أو 
الحقائق المتوافرة باعتماد أحد الطرق المنطقية والعقلية المتاحة. 

تتألف آلة الاستدلال المعرفي من هيكل برمجي يستثمر العمليات الرياضية 
والمنطقية المتوافرة في برمجيات هندسة المعرفة لإصدار الأحكام؛ واتخاذ القرارات» 
وحل المشكلات والعقبات المعترضة. 
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سس 2ك 
هناك نوعان من آلة الاستدلال: 
(الأولى): حتمية تقريرية 165 اها اليقين وتستخدم العمليات 
(الثانية): احتمالية ع11156ط2هطا7+0 تحتمل اللايقين» وتستخدم الطرق الإحصائية. 
توظف آلة الاستدلال المعرفي ثلاث آليات لإصدار الحكم هي: 
-١‏ السلاسل الأمامية وحنهنهت 800:4: تستخدم فيها المعلومات والبيانات التي 
يوفرها المستخدم عن الموضوع للتنقل بين سلسلة من العمليات المنطقية 
(08 # هلام) للوصول إلى نقطة النهاية التي تمثل كاتناً معرفياً (أي حكم بشأن 
قضية» أو إثبات حقيقة أو هوية). 
؟- السلاسل الارتجاعية عصنصندط© ل23ح٠كاء82:‏ تعتبر هذه العملية معكوس العملية 
السابقة» حيث تستند في آلية عملها إلى افتراض فرضية (على ضوء البيانات 
والمعلومات المتوافرة) ثم طلب المعلومات من المستخدم لتأكيد صحة الفرضية 
أو إثبات تهافتها. 
'- القواعد القيمة 04طاء7/1 ءداه'8:116-1: وهي أفضل التقنيات المستخدمة في آلة 
الاستدلال المعرفي؛ وتعتمد على مبدأ التنقل بين المعلومات والبيانات عبر سلسلة 
من القواعد التي تحاول استبعاد الأحكام التي تفتقر إلى اليقين واعتماد أكشر 
الارتباطات اليقينية القائمة بين المتغيرات. 
كلما ازداد التعقيد المقيم في المسائل الاقتصادية التي نتناولها بالدراسة والتحليل 
بو فطل الم الأشيره يروت" للعلوة ال الل اقبيياك ويدى عوقية لقان تكفا 
لوصف مفردات المسألةء ومعالجة القواعد المنطقية الحاكمة لمفرداتها المختلفة ضمن 
بيئة آلة الاستدلال المعرفي. 
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ويمكن بيان أهم الإجراءات التي يجب علينا اتخاذها لاحتواء مثل هذه الأمورء لكي 
يكون نظامنا الخبير أكثر قربا من وصف المسألة» واقتراح إجابات دقيقة لعقباتها 

المعرفية: 

-١‏ عندما يكون فضاء البحث محدوداء وتكون البيانات والمعرفة المتوافرة بين أيدينا 
موثوقة» ويمكن التعويل عليهاء نستطيع استخدام آليات البحث الشامل 06ناددهط:8 
اعنجوءك: أو الاستنتاج بواسطة منظور أحادي نه ك6 عندحره]70ه1/10. 

-١‏ عندما تكون البيانات والمعرفة المتوافرة بين أيديناء غير موثوقة؛ ولا يمكن التعويل 
عليهاء تظهر الحاجة إلى دمج بيانات أكثر من واقعة واحدة؛ ومن أكثر من مورد 
معرفي. وتستخدم نماذج ذات طبيعة احتمالية أو مضببة. 





؟- إذا كان نمط البيانات متغيرا على الدوام (مثل مؤشرات أسواق رأس المال)؛ فمن 
الأفضل التوجه صوب توظيف آلية التوقع بإطلاق الحالة -لمعوعناتعامه 
حدمت ماعع لط . 

احدكتنا يكو فشاء الزحت والساء كوخ آآيات التوايةء أن التتانء أل اللجروسة 
الهرمي لبيانات المسألة الطريق الأمثل لبلوغ الهدف. 

د-عندما تبرز أمامنا مسألة وجود تفاعلات مشتركة بين بعض مكونات النظام» يمكن 
تطبيق إستراتيجية التعهد الأدنى للحم تحسحصم أدوع.]» أو آلية الانتشار المحدود 
حزه أأوع هجح ”1 تهنا كحم ٠‏ 

5- عندما نجد أنفسنا قبالة الحاجة إلى تخمين النتائج المطلوبة» فيفضل استخدام آليات 
الاستنتاج المقبول 8 7تندهكهع*1 عاطتدن اط أو المسار الراجع عوصفءة1 اءد8. 

عندما تكون المعالجة أحادية الجانب للمسألة المطروحة غير كافية لاحتواء جميع 
مفرداتها التفصيلية بعمليتي السبر والنق يم؛ يصبح من الضروري اعتماد معالجات 


الذكاء المحوسب وتطبيقاته فى ميادين التجارة والأعمال وه" 


النظم الخبيرة الفصل الخامس 
معرفية بمستويات متعددة من آليات الاستنتاج التي تستنبط مادتها من القواعد المعرفية 
المتاحة. 


ه -4 أساليب توصيف المعرفة هناهامءدءدمء1 عولء1زمص]1: 

إن أهم ما تتميز به برمجيات هندسة المعرفة هي توظيفها لمفردات الخبرة كأساس 
تستمد منه قابليتها على حل المشكلات واقتراح الخيارات المختلفة بصدد مسألة محددة. 
لذا فإن التعامل مع الصياغات الرياضية فقط لا يتطابق مع متطلبات هذا النوع من 
البرمجيات الذي ينحو إلى توليد سلوك ذكي يتسم بالخبرة والحنكة في معالجة المواقف. 

لذا فإن عملية توصيف المعرفة تشمل: اختزان مفردات المعرفة:ء وآليات 
المعالجة؛ وشبكة العلاقات والقواعد التي تربط بين المتغيرات في أنموذج تتكامل فيه 
الأواصر القائمة بين هذه المفردات بالشكل الذي يضمن بيئة برمجية متكاملة تمتلك 
القدرة على صنع قرار يستثمر محتويات قاعدة المعرفة في تحقيق الغايات المحددة له. 
يضاف إلى ذلك ضرورة توفير قاعدة رصينة تشمل جملة من المعارف المعاصرة: 
كالمنطق المشوش نومآ #نا؛ والمنطق الجزئي؛ والمعارف التي يصعب توصيفها 
عد ع1 710 813:4 والحس العام 5656 ه<صحده© التي يفترض توافرها لكي تكتمل 
جوانب محاكاة برنامج هندسة المعرفة للقدرات المتوافرة لدى العقل البشري. 

عمد العالم (614,1991:47ع61) إلى اقتراح أربعة مستويات لوصف المعرفة 
ضمن النظم الخبيرة. 

المستوى الأول: مستوى التنفيذ اعباع.آ 1276142607م2م1: وهو يعنى بدراسة 
إمكانية إنشاء برنامج حاسوبي يترجم اللغة المستخدمة لوصف المعرفة إلى إيعازات 
برمجية قابلة للتنفيذ ضمن حدود البيئة البرمجية. 
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الفصل الخامس النظم الخبيرة 





المستوى الثاني: مستوى المنطق أعتاعآ عنومآ: وهو يهتم بدراسة خصائص 
الأوصاف المنطقية للغة المستخدمة في وصف المعرفة؛ مثل معاني الصيغ المنطقية؛ 
والدلالات المصاحبة لطرق الاستدلال المنطقي المختلفة. 

المستوى الثالث: مستوى معرفي اع0"ع.] 1[ 1أع15]6672010زم8: وهو يعنى بدراسة 
البنى والهياكل المعرفية» وإستراتيجية الاستدلال المستبطنة في اللغة المستخدمة في 
وصف المعرفة. : 

المستوى الرابع: مستوى مفاهيمي اءاء.آ1 [28]امء602: وهو يهتم بدراسة 
تفاصيل المبادئ المفاهيمية (كالحقائق؛ والكائنات المعرفية؛ والقواعد....)؛ التي تتألف 
منها اللغة المستخدمة في وصف المعرفة. 

إن أهم التقنيات المستخدمة في توصيف المعرفة هي: 
أ- أسلوب مرتكز على القواعد 004طإغء851 4ع825 - ع1ج1: 

يعد هذا الأسلوب الأكثر شيوعاً في ميدان توصيف المعرفة حيث يستند إلى 
القواعد بوصقها أساسا منهجيا لإنشاء الأحكام» والتوصيات؛ والإستراتيجيات. تتكئ 
القواعد على عنصر الخبرة الذي يتخذ قرارا محددا إزاء المتغيرات المنطقية أو 
الرياضية التي تحيط بالمسألة قيد الدراسة على ضوء الخبرة المتراكمة لديه. 

تتألف بنية القاعدة من عبارتين: (الأولى): شرطية تبدأ بكلمة إذا (15)؛ 
و(الثانية) وتمثل جواب الشرط ( 71315871 ) الذي يوظف الخبرة الموجودة في قاعدة 
المعرفة في إصدار الحكم بشأن الواقعة. مثال على ذلك: 

.... إذا ارتفعت قيمة الأسهم‎ -١ 

إذن ابتدئ بعملية الشراء... 


- إذا كان مقدار التذبذب في سعر البضاعة أكثر من ..)96٠١١(‏ 


الذكاء المحوسب وتطبيقاته فى ميادين التجارة والأعمال مهنا 


النظم الخبيرة الفصل الخامس 
إذن فإن السوق يمر بحالة غير مستقرة .. 

تمثل القاعدتان أعلاه جزءا مقتطعاً من إحدى برمجيات هندسة المعرفة التي تعنى 
بتحديد أسلوب التعامل في ميدان التجارة والأعمال. 

إن تحقق الجزء الأول (الشرطي) من القاعدة ينجم عنه إصدار الحكم بشأن 
القضيةء وإرساء (جواب الشرط) بوصنفه حكما معرقيا يصندذ هذه القضية. 

تفيد هذه التقنية في ميادين حل المعادلات التفاضلية ددمناهدو 8‏ لدقدء مق غنطء 
والقضايا التي تستند إلى الخوارزميات؛ والتي تفتقر إلى حسابات رياضية أو منطقية 
ب- شبكة الدلالات م[جدوصمطمء[8 عنأصمحمء5: 

يستخدم اصطلاح شبكة الدلالات لوصف أسلوب الهيكل في توصيف مفردات 
المعرفة المختلفة. وتتكون شبكة الدلالات من مجموعة من العقد» وارتباطات كائنة بين 
هذه العقد. 

تكألقف العقد من حقائق قاع 213 أو كائنات كاعء زح 0)» أو مفاهيم كامعع من أو أحداث 
جع ١11‏ وتسهم الارتباطات المقيمة فيما بينها بتحديد طبيعة العلاقات القائنمة بين 
العقد. 

تتخذ المسارات الموجودة بين العقد عدة عبارات منطقية» أهمها: 

١‏ - علاقة إثبات الهوية هوذ. 

١‏ - علاقة الجزئية 6:دم-دهط. 
جَ - أسلوب الأطر في توصيف المعرفة 504اء161 لءدودط-عصه:8: 

يمكن تعريف الإطار م72 بأنه عبارة عن مجموعة من الخصائص التي تميز 
الكائن وتسهم في تورصيف المعلومات والمعارف. ويتم تمثيل كل خاصية من 
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الفصل الخامس النظم الخبيرة 
الخصائص بحيز 5106 يتم إشغاله بقيمة محددة؛ أو قيمة افتراضية؛: أو إطار آخرء أو 
إجراء محدد. 

ويطلق على عملية إدراج نسق إجراءات محددة في هذا الحيز اصطلاح الإلصاق 
الإجرائي غدعحصطاعماعة امتسلعءءه:]. 

وترتبط كل عقدة بفعالية إجرائية تصبح قابلة للتنفيذ إذا تحققت الشروط أو المفاهيم 
بحدودها العامة ثم تزداد تخصيصاً مع تقدمنا باتجاه العقدة الأخيرة الموجودة في 
الأطر. 


ه-م أدوات إنشاء النظم الخبيرة: 

تتألف إدوا ات إنشاء النظم الخبيرة 10015 1178أك1ئنا8 215م5]6:ز5 +زءعم< من بيئة 
تطوير برمجية تحتوي على العناصر الرئيسة التي يتكون منها هذا النوع من النظم. 
ويقترن مع هذه الأدوات نسق منهجي يسترشد به في بناء التطبيقات عبر إعادة هيكلة 
عناصره: وإقامة العلاقات الرياضية والمنطقية المقيمة بين مكوناتها المختلفة. 

بصورة تتألف هيكلة هذه الأدوات من العناصر والوحدات التالية: 

-١‏ قاعدة المعرفة: وهي عبارة عن مستودع للمعرفة الحقيقية 1هدء52: والموجهة 
للكشف عوذدسن11. وتوفر أدوات النظم الخبيرة أكثر من نسق مفاهيمي 
لوصف المعرفة ذات الصلة بميدان المسألة التي نتناولها بالدراسة. 

7 آلة الاستدلال: وهي عبارة عن آلية استدلال محاكمة منطقية تسعى إلى 
معالجة المعلومات والمعرفة الرمزية المتوافرة في قواع د المعرفة لتكوين 
أرضية خصبة للاستنتاج من المقدمات على طريق حل المسألة المطروحة. 
تتباين أشكال آلات الاستدلال من فئة المقايسة المنطقية المباشرة 11045 
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النظم الخبيرة الفصل الخامس 
35 التي تعتمد السلاسل الارتجاعية لقواعد 178-711717[7» وترتقفي إلى 
الاستدلال المرتكز على الحالات لمعالجة المسائل البالغة التعقيد. 
- النظم الثانوية لاكتساب المعرفة «عؤةتروطن5 صمةزونتوءة ع12016»18: وهي 
عبارة عن نظم ثانوية تدعم الخبراء في عملية جمع المفردات المعرفية 
وتنسيقهاء لغرض بناء قواعد المعرفة المختلفة التي تتطلبها المسائل المطروحة. 
5 - نظم التفسير الثانوية «دع:ةتزوطاب5 «ه6دمدام:5: وهي عبارة عن نظم ثانوية 
تسهم في تفسير وبيان الأنشطة والفعاليات التي يمارسها النظام. وتتراوح 
عملية التفسير بين توفير تبرير كيفية الوصول إلى الحلول الوسيطة أو النهائية 
للمسألة» إلى مرحلة تبرير الحاجة إلى بيانات إضافية لضمان الحل الأمثل 
للمسألة. 


ه- السطح البيئي للمستخدم 15:26 1568: وهو عبارة عن الوسط الذي يسهم 
في تذليل عملية الاتصال بالمستخدم. ويكون هذا السطح (في كثير من الأحيان) 
بمعزل عن تقنية النظام الخبيرء ويعتمد إلى حد كبير على طبيعة نظم التشغيل 
التي يقيم فيها النظام ذاته. 
وتختلف أشكال أدوات إنشاء النظم الخبيرة المطروحة في سوق التقنيات 
المعلوماتية؛ وترتكز عملية تصنيفها إلى محورين: 
المحور الأول: على أساس طبيعة منصات عتاد الحاسب «حمعمغداط عمدودكمدة1 
الذي تعمل عليه. فهناك فئات تعمل على الحاسب الآلي التقليدي» وأخرى على نظام 
ماكنتوش 825601-طادوم]امن112» أو تلك المرتكزة على محطات العمل -<ددم 6ه غم :ه11 
5 . 
المحور الثاني: على أساس طبيعة المهام ونهج حل المسائل فهناك معدات 


الف الذكاء المحوسب وتطبيقاته فى ميادين التجارة والأعمال 


أنموذجء أو إلى حالات محددة. وتمتاز هذه الأدوات باعتمادها على براءات اختراع 
لمعالجة حالات مخصوصة. بناء على خبرة متراكمة للتعامل مع مسائل تطبيقية. 


ه-1 ثنائية هندسة المعرفة ومهندسها وسمتىععمنومع عولء1نرمصس]1: 


تشمل هندسة المعرفة الأنشطة التي يمارسها مهندس المعرفة بغرض استخلاص 
مواردها من الخبراء بحقول المعرفة العلمية المختلفة» ووصفها بأنساق مفاهيمية قابلة 
للاستخدام في النظم الخبيرة» وبحيث يمكن للمستخدم (الذي يوظف النظام الخبير في 
تلبية حاجاته) تسخير القدرات المتاحة للنظام في حل المسائل المطروحة أمامه؛: وتجاوز 
العقبات التي تشخص قبالته على أرض الواقع. 

ويتمتع مهندس المعرفة بقدرات ومهارات متميزة بميدان الذكاء الاصطناعيء كما 
ينبغي أن يكون قادرا على اختيار الأدوات الخبيرة المناسبة لكل مسألة من المسائل: 
ويحسن مهمة تقطير مفردات المعرفة؛ وبناء أنساقها من خلال الحوار الموجّه مع بيوت 
الخبرة وأساطينهاء ثم تحويل هذه المعرفة إلى قواعد معرفة قادرة على تلبية حاجات 
النظام الخبير الملحقة بآلة استدلاله الذكية. 

ولكي يتقن مهندس المعرفة وظيفته ينبغي أن تتوافر له أرضية علمية بحقل المسألة 
التي يعالجهاء والتي يمكن بناؤها عبر قراءات متأنية في الكتب التي تعالج الموضوع.ء 
1 التنكاف لض اوأر الاتفسسينق يطل السيقة. يبد ؤلات يرج الفيلنين فايرا 
على إنشاء سلسلة حوارات مع الخبير؛ء يطرح عليه من خلالها جملة من الحالات 
المقاربة للمسألة التي ينوي العمل عليها. 

بصورة عامة تتضمن الخبرة البشرية جملة من المفردات المعرفية التي تتمحور 
في إطار حقول تشمل: 

- تمييز وتشخيص المسائل. 
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- حل المسائل والقدرة على تجاوز الغقبات المعترضة. 








- تفسير النتائج وتبريرها. 

- إدارة عمليات وخطوات التعلم. 

القدرة على تجاوز القواعد التقليدية. 

- إعادة تشكيل مفردات المعرفة في أنساق مبتكرة. 

- تحديد الصلة القائمة بين المفردات المعرفية» وتثوير تربتها الخصبة بالمعاني 
والدلالات. 

- تمييز المحددات التي قد تشخص أمام تناول مفردات المعرفة وتوظيفها على 
أرض الواقع. 

- القدرة على الابتكار وتوليد أنساق معرفية جديدة في ضوء المحددات أو 
الملابسات التي يفرزها الواقع إزاء كل حالة من الحالات الميدانية. 


ولترجمة هذه المفردات إلى أطر منهجية يمكن اعتمادها في إنشاء نظام خبيرء 
يسعى مهندس المعرفة إلى استخلاص مفرداتها من مادة الخبرة المستبطنة في ذات 
الخبير» وتحويلها إلى سلسلة من القواعد والمقايسات المنطقية. 


٠١-5‏ ميادين استخدامات النظم الخبيرة: 

تستخدم أطياف متعددة من النظم الخبيرة في ميادين» وحقول تطبيقية متنوعة بعد 
أن أثبتت نجاحها بوصفها أفضل الأدوات التطبيقية لتقنيات الذكاء الاصطناعي 
المحوسبة. 

ويعزى كثرة استخدام النظم الخبيرة إلى قدرتها المتميزة على: 
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الفصل الخامس 


النظم الخبيرة 


- الحفاظ على المعرفة التي تمتلكها منظمة التجارة والأعمال مع توفيرها بيئة 


مناسبة لنمو مفردات الخبرة التي يتمتع بها أفرادها. 


- تعويض الحاجة إلى بيوت أو رجال الخبرة بما توفره من إمكانيات تضاهيها 


إلى حد كبير. 


- قدرتها الفاعلة على التعامل مع ظروف البيئة بعيداً عن التأثيرات المصاحبة 


لضيق الوقتء أو تزايد الضغوط الخارجية. 


- توفيرها فرصة ثمينة لتدريب العاملين الجدد وفق نسق الخبرات التي تتبناها 


المنظمة في التعامل مع البيئة. 


- الارتقاء بإنتاجية العاملين بتعميق مهاراتهم الوظيفية خلال بعد زمني محدود. 


ويظهر في الجدول (5-5) نسب استخدام هذه النظم في الحقول والميادين التطبيقية 


المختلفة بالوقت الراهن. 


جدول (ه-ه) نسب استخدامات النظم الخبيرة في الميادين المختلفة 


إدارة عمليات الإنتاج/ التشغيل. 
شوق إلسلات اتجري: 
نظم المحاسبة والرقابة والتدقيق المالي. 














اموارد ابشرية. 







يخش 


الذكاء المحوسب وتطبيقاته فى ميادين التجارة والأعمال 


النظم الخبيرة الفصل الخامس 

ويلاحظ مما ذكر في هذا الجدول أن نسبة كبيرة من استخداماته الميدانية تقع في 
دائرة استخدامات قطاع التجارة والأعمال؛ قرابة (9044). ويعزى هذا الأمر إلى 
وجود أرضية مفاهيمية خصبة في هذا الميدان يمكن ترجمتها إلى قواعد منطقية حاكمة؛ 
كما أنها توفر أداة فاعلة تدعم قرار رجال الأعمال قبيل توجههم صوب اتخاذ قرارات 


حاسمة. وبصورة عامة» تستخدم النظم الخبيرة ضمن محورين جوهريين: 





المحور الأول: دعم القرار +:هممت5 «هؤوء»2: عبر توفير معلومات كافية:؛ أو 
خيارات واسعة لصناع القرار بحيث تذلل العقبات أمام اتخاذ أفضل القرارات لكل حالة 
من الاشالات للمظار حة 

المحور الثاني صناعة القرار عمف1ه31 «مذوء»7: عبر توفير بيئة مناسبة لصناعة 
قرارات جيدة للأشخاصء الذين لا يمتلكون خبرات كافية» لصناعة قرارات في ميادين 
تتجاوز خبراتهمء أو مهاراتهم؛ أو مستواهم الوظيفي. 


جدول (1-5) بعض تطبيقات النظم الخبيرة بميادين التجارة والأعمال 


تخطيط أنماط توزيع السلع. 
انتخاب سبل الشحن المباشر للسلع. 


نصائح حول شراء السلع. 
تخطيط مخازن السلع. 
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- دعم أنشطة المراقبة المالية. 

- نصائح للقروض التجارية. 

- تفويض التسليف. 

- الدعم الفوري لأنشطة التجارة. 

- دعم التخطيط التجاري. 

- التخطيط المالي الشخصي. 

- نصائح حول القروضء والضرائب. 

- تقييم المخاطر. 

- تقييم الادعاء. 

- تحليل موارد الاحتيال. 

- توفير النصح حول تداول السندات. 
تقييم الأداء المالي. 
تحليل العوائد الضريبية. 
استرداد المعلومات من الأرشيف الحكومي. 
التنبؤ بشتى مستوياته. 

- تخطيط وتحديد مراحل الإنتاج المختلفة. 


أنشطة الحكومة 


- تخطيط إجراءات الاختبار وا التقييم. 
الوحدات الإنتاجية المختلفة 
- تشخيص موارد الخلل في المنتجات. 


- محاكاة أنشطة الإنتاج الصناعي. 





ه-١١1-١‏ تطبيقات النظم الخبيرة في ميادين التجارة والأعمال: 
يمكن توظيف النظم الخبيرة لتنفيذ جملة من المهام ذات الصلة بتوظيف المعرفة 


وتسخيرها لتجاوز العقبات. وقد اقترحت مجموعة كبيرة من النظم الخبيرة التي أسس 


الذكاء المحوسب وتطبيقاته فى ميادين التجارة والأعمال خض 


النظم الخبيرة الفصل الخامس 








بعضها بنيانه على أرض الواقع فأضحت شائعة الاستخدام:ء وأخرى لا زالت حبيسة بين 
مفردات البحوث والدراسات النظرية تنتظر من يترجمها إلى نشاط معرفي تطبيقي على 
أرض الواقع. 
١‏ - نظام ضمان القروض الوطنية صمءدترك5 عمناتتحصعةمتآ صدم.آ عل اتوطصتاوم 
وتاتالك: 

يقوم هذا النظام الخبير بضمان القروض المالية عبر تقييم موقف طالب القفرض 
وتحليل تفاصيله تمهيداً لاتخاذ قرار بصدد منحه القرض من عدمه في ضوء نتائج 
التحليل (1995:54,.لهاعبطعله2ط1216) . 

بصورة عامة تبدأ الخطوة الأولى من عمل هذا النظام عندما يشرع الشخص الذي 
ينوي الحصول على قرض مالي بملء استمارة طلب تحتوي على مجموعة من البيانات 
التي تعرف بهويته؛ وتمهد الطريق أمام تقييم الوضع المالي والاجتماعي الذي يضمن 
إمكانية قيامه بالتزامات تسديد قيمة القرض وفق البرنامج الزمني الذي سيتفق عليه 
الطرفان. وتكمن العقبة الجوهرية في هذه العملية في موقف الضامن الذي قد يحول 
دون عملية تصديق طلب القرض. وتلعب الخبرة الميدانية دوراً فاعلاً في اتخاذ قرار 
حاسم بصدد الموافقة على منح القرض. 

ويكمن دور النظام الخبير 1:055© في تجاوز عقبة الضامن عبر توسيع دائرة 
توظيف الخبرة المستعارة من خبراء أكفاء في هذا الميدان عمدوا إلى صياغة خبرتهم 
الطويلة في ضمان القروض على شكل سلسلة متتالية من القواعد المنطقية التي تستخدم 
عبر الوسط البيئي للنظام الخبير على شكل مجموعة من الأسئلة المطروحة على طالب 
القترضء؛ ومجموعة من البيانات الشخصية التي يعالجها النظام بآليات ذكية تحاول 
إصدار قرار مقبول بصدد منح القرار من عدمه؛ مع توفير تبريرات لصاحب الطلب» 
وللجهة المانحة تظهر بوضوح أسباب اتخاذ القرار. 
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الفصل الخامس عذر عنين 
؟ - نظام ترميز عمليات التجارة والأعمال 8101:85: 

إن التوجه نحو زيادة ميكنة الأنشطة السارية في منظمات التجارة والأعمال قد 
أفرز مسألة تناقص عدد الكوادر التي تعمل داخل حدود المنظمة؛ فبرزت عقبة غياب 
خبرات ملموسة من المنظمة بصحبة العاملين الذين قد تسنح لهم فرصة بمغادرة 
المنظمة لأي سبب من الآ باب. 








ويقوم نظام النظام الخبير الخاص بترميز عمليات التجارة والأعمال بدعم جملة 
كبيرة من الأنشطة الساتدة بالمنظمات للتجارية عير .بيقة فاعلية تضم حلولاً فورية 
لأكثر من (50) مسألة معقدة تعترض العمل اليومي للعاملين في هذا الميدان 
(2000:5262,. لهاع نه حم 1 ) . 

يرتكز عمل هذا النظام على مبدأ وصف المعرفة المطلوبة لأداء مهمة محددة عبر 
معالجة ذكية لجل مفردات البيانات الموجودة في مهمة من المهام» وخطوات العمليات 
السائدة» والمحددات التي تشخص في بعض مواطنها. ويمتلك هذا النظام القدرة على 
توفير توضيحات تلقي الضوء على سبب حاجة مهمة من المهام إلى هذا النسق من 
الإجراءات. وتسهم هذه التوضيحات في ترسيخ مفردات الخبرة لدى العاملين على 
تنفيذ هذه المهام؛ وتعد تدريباً مضافاً إلى برامجهم التدريبية التقليدية»ء وفرصة للتعلّم من 


جدول (7-5) نماذج منتخبة من النظم الخبيرة المستخدمة في تطبيقات التجارة والأعمال 


يفوخ كدير ودين للبخاطاز المحتملة: 
يتألقك.من حمسن وحدات» تشمل وحدة البيانات 


عة وتاع م000 


1501 ث 15[12؟]آ[ 6 


المالية للزبون» ووحدة البيانات الخاصة 
بالشركة؛ ووحدة استبانة الزبائن» ووحدة 


التحليل» ووحدة إنشاء التقارير. 
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حسف مقذآن الشرالت يعيلدين متددة., 
13 14 | عت عغ]زه10ء712 | يحتوي على دوال بحث في قواعد البيانات» 
101017 | وأكثر من )2٠٠٠١(‏ نمط ضريبيء ومتوسطات 
الضريبة في أكثر من (185) بلداً. 
يحد من إمكانية الاحتيال في بطاقة المدين. 
يسهم في استعادة المبالغ المسروقة نتيجة 
ممت 00 التحايل في بطاقات المدين: ويقوم بمراقهة 
حركة البطاقة من خلال الارتباط المباشضر 
بقواعد بيانات منتشرة في بنوك متعددة. 
النظام المحاسبي لريع المسافرين. 
تحديد عدد البطاقات الصادرة عن خطوط 
النقل الجوي؛ وصياغة سياسة تسعير تنافسية 
لتذاكر السفرء توفير بيئة مناسبة وسهلة 
لختفلة القولولت رصدة ااربحلاة: الجوية: 
المرشد لخطط التدقيق المالي. 
5506 1 يوفر أكثر من ألف سؤال مبوبة وفق حقول 
| “يي | تق ملىء وحول فيه على سوارد 
0101م المخاطرة المالية» ويقوم يوضع برامج مفصلة 
لعمليات التدقيق المالي. 
تسجيل قوائم جرد المخزون وصفقات المعدات. 
يحتوي على قاعدة بيانات عولمية حول 
المخزون؛ والموجودات الثابتة بميادين 


أوع تخت حا هل[ 


ث1 هر 


1] 3111 


متعددةء يقوم بتوثيق حوالي )١5٠١(‏ صفقة 
باليوم الواحدء ويقوم بإدارة (96510) من 
الصفقات دون الحاجة إلى تدخل العنصر 
البشريه يمتلك أقدرات غاشمة في إنجاز 
دواد 


100165. 





نظام الإدارة بدون الموارد الورقية. 

يقوم بإدارة مهام الإدارة دون الحاجة إلى 
التوثيق الورقي في قطاعات: إدارة الموارد 
البشرية؛ وتنظيم القوى العاملة؛ وإدارة الإنتاج 
والمخزون» وتنظيم سير العمل؛ وتنظيم إدارة 
التدفقات النقديةء وتنظيم الإنفاق؛ وأخيراً 
تنظيم التقارير المالية. 


655 عم | 57 21د[ 
1/161 





ه-١١-7‏ النظم الخبيرة وقواعد ممارسة التجارة والأعمال: 


إن قواعد ممارسة التجارة والأعمال هي عبارة عن مجموعة من الأسس 
والمرتكزات التي يوظفها من يمارس حرفة التجارة والأعمال إدارة دفة أنشطته 
اليومية» مع توقع تحقيق هامش معقول من الربح. تتضمن هذه القواعد طيفا واسعا من 
مفردات هذا الميدان تتدرج من أصغر التفاصيل باتجاه شبكة معقدة من المفردات 
التفصيلية. 


يكتسب رجال الأعمال؛ ومع مرور الزمن؛ خبرة واسعة بتفاصيل السوق المالي 
الذي يتعامل معهء ويزداد عدد القواعد التي يترجمها من الواقع اليومي لممارساته 
التجارية المختلفة. ومتى أثبتت منظمته (مهما كان مستوى وحجم نشاطها الاقتصادي) 
نجاحها على أرض الواقع ته تصببج للقواحد التي تيناها في تسيير نفةشاطهاء: لكين 
موثوقية؛ ومضمونة النتائج بعد 0 برهنت على نجاحها ميدانيا. 

ومن هذا المنظور بالمعالجة تصبح القواعد الذاتية التي يوظفها العاملون بمفاصل 
محددة من أنشطة التجارة والأعمال مقاربة؛ إلى حد كبيرء السمات التي تتسم بها النظم 
الخبيرة المحوسبة. وتتجلى المقاربة فيما بينها من خلال محورين جوهريين: 


الذكاء المحوسب وتطبيقاته فى ميادين التجارة والأعمال يفف 








الأول: يمكن أن نضع قوانين وقواعد التجارة والأعمال قبالة المعرفة الكامنة؛ لأن 
التجارة تتم عبر سلسلة من هذه القوانين والقواعد التي قد لا نجد على أرض الواقع 
الثاني: يمكن أن نعد هذه القواعد مفهومة ضمنياً بعد أن أصبحت مودعة في 
عقول من يمارسون مهنة التجارة والأعمال؛ فيوظفونها في عملهم اليومي مع الحرص 
على إدامتها. 
إن القراءة المتأنية لواقع سوق التجارة» تظهر وجود مجموعة مختلفة من أشكال 
القواعد التي يكثر استخدامها في بيئة التجارة والأعمال (1.,2001:110هاء,) ل تقطدءةذع): 
-١‏ قواعد كيف تم 5عان؟1 160 1101. 
؟- قواعد التخوم 5ه1دظ] /233ه0نا80. 
-'٠‏ قواعد الأولوية دعلن؟1 تجاتده8:1. 
: - قواعد التوقيت 5علنبخ1 عصننسةا. 
ه- قواعد الاكتساب وع1نظ]آ ده 1أكتتاوعق. 
5- قواعد الخروج 5ع1-] 4ا. 
تسري هذه القواعد في أكثر من قطاع ببيئة التجارة والأعمال؛ ويمكن أن نورد 
بعض الأمثلة على هذه القواعد: 
- إن قاعدة التخوم على سبيل ١‏ المثال تحدد لصاحب القرار طبيعة ما يجب اتخاذه 
إزاء أي فئة من الفرص المتاحة وأيها ينبغي أن لا يلتفت إليها. 
- بالنسبة لقواعد الاكتساب فقد اعتمدت شركة 500© قاعدة اكتساب تنص على أن 
الاكتساب بالشركة ينبغي أن يتحقق في ظل توافر عدد من العاملين لا يزيد على 
(؟) موظفآء وشريطة أن تكون نسبة المهندسين بينهم (9015). 


مف الذكاء المحوسب وتطبيقاته فى ميادين التجارة والأعمال 


الفصل الخامس النظم الخبيرة 








ويمكن أن نعيد صياغة المثال الأخير بحيث يكون مناسباً لبيئة نظام خبير ذي صلة 
بالتجارة والأعمال» وعندئذ ستتخذ عبارته الصيغة المحوسبة التالية: 

إذا أردت أن تنال شركة» 

وكانت عملية الاكتساب مبكرة» 
وكانت نسبة المهندسين فيهم (90175). 

حينئذ تعد هذه الشركة مرشحة لأن تتطور فى المستقبل في ظل مفهوم الاكتساب. 

وعلى هذا الأسلوب يمكن ترجمة نتاج الخبرة المتراكمة ضمن حدود المنظمة 
التجارية وتحويلها إلى سلسلة من القواعد المنطقية المترابطة التي تسهم في توفير مناخ 
لاتخاذ القرارء مع قدرتها على تدريب العاملين فيها على منطق التجارة والأعمال الذي 
كأنسبة فى سموقه أركافيا على ريدن الاسازة اللفتس ادي لل سوق #وسنهنت كاه ] 
مرموقا بين أقرانها. 

بيد أن ما يثير الاهتمام هو أن قواعد السوق السائدة في بيئة المنظمة بنوعيها 
الكامن؛ والمفهوم ضمنياً لا يمنح للمنظمة معرفة مكتسبة بصورة دائمة؛ لأنه متى غادر 
أحد العاملين وألغى انتماءه منها ستغادر معه المعرفة الضمنية وتفتقدها المنظضئة من 
رصيدها المعرفي. 

وعند هذه النقطة تبرز أهمية النظام الخبير في قدرته على منح المنظمة رصيدا 
سجورقذا مستقر أن وغ بتموسن لعمليات فقدان» بعد أن ضمنت هد هيكلته المعرفية المحوسبة 
بيئة دائمة من القواعد المعرفية التجارية التي يمكن الرجوع إليها في أي وقت من 
الأوقات بصرف النظر عن عدد العاملين فيها. 
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87 , لطاعدمعءرحرة لمعلاء جمعط]' له : ععدععنااءاه1 امعقتمة , .1.8 , أتعصد8 .1 
. 11,1980هلا تناع لظا , كحده تا دعتاطت<1 حرج[ أه10] 


2252 قحدع اك نز5 اع صل :د10 تموع 12:0 ره أكتتاوعة عع 101160 ى , .11 .[ ,8005 .2 
,510165 عصتطعه للا -مدلة .[ صا .لإومامطائزة2 غعتتطفمم) [دررمكه2 جره 
15285 


به لك عتصمتطعع1 ,ركصم هع _تامحرة كصدعأ5ئز5 اتتعم<ظ 118 7تنامععق رظن رلدكزه82 .3 
.1291 


لمعقتاتةث 16 <امتاعن لماص[ , بسنوعآ'0 .8 .10 عه .018 بتكزم8 .8 امجح .4 
.1995 بحنه تلط عتدرمجععاط ركحدع غ55 تعلاط عدخ ععرعع 11 اء ]1 


بتاع حطزهاع2ع10 :11 ,ودعت أودا8 صا ععدعع تاأاعغص]ا لماعقتعة , تكتدع]'0 .ظ اعتصيودرآا .5 
ذىع تكبا 064 [م0ماء5 دمؤكوصت1 صطم[ ,وعند5كآ لهحده 6 محتصدعع0 تنه دمتامجء ]1 
994 اطع عتاطصتلظ 1ه انوع ناتدنا هتح#مكتلهت جمعطاياه5 أه الدع اكلمن] آشلآامف 
/اعءزمم /كلناءعة. مع تهته. ااا / اطاط : غم 11م 
.1655.5 لأوناط-طآ-تد-رع !94 /1994 /كا اع حطناء00 /ما؟ 


5 1131314 رذ165ناكآ عامحستك كه نوع غ562 لتك .لآ عقرل8 >1[ أل تقطدءدزع .6 
6 - 7.106ص ,2001,طع31-1[ لاع اع ]1 


لمتعقتعة لاصذث كتععادبر5د اتعص«ط بتصمسدطمعونلعط.ط عة .15.5 بعلزمتماءعدط .7 
00ل عتحرمناعة 81 بععجعع نلاع نضا 


قحطع 55 0ع825-عع 1011160 110 جملاءع نل مطض] , “عمكاء1] .8.84 ع ...ار و00 .8 
بلتألكاء كتحنا غطاععطنآ ,وععدعك5 عصنأنام حص تج تحتمتاأهحصءمكص[ غه عبط تأكصا, 
.04 اتتصم 


دخ :تمكتياقث عاأكنكا عستمماعتع12 رؤوءل! حنهلآ.ن) عه 2675مه12 .[ زط هآ يتصقطوري ,9 
.69-6 .مم ,10)1(,1991 عضن سخ ,حمتادء اصع ك1 عاكذك] تعره صمعؤوترك رعبدط 


ععتاصعوط , 1990 , ععدعع تلافخصا لمع قتاعمة اعصة عوسصتتناهك5 تمعاطمءط, .[ , اع ادوم .10 
لاملا محتع ل , م1[ 


صدع 10 , 1984 , تامتاء1 3600[ حك : كحطعأذتز5 اجرعع تااعأص! عستصئزوء12 , .لخ , جمع1 .11 
ار 12386 


يهكاتطعتصما :15 ,تموعتمعداء5 ولع أكناك لمعتطءعمهكن11! , .© .5 بتتمخصطه[ .12 
02 1# 
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تنه ذ5ع[مأعصت : دده أكتنوعة ع08ه16لامصا , .ك1 , عوتتظاعة 11.آ , حعنيهك] 
,1989 ر 11:55 82173011 ”1 ر حمتاتكءط :15 رععدرتاعل 1ن 


لضهلاه1 لضرملظ ,1979 بععدعع نلاعتصط! لاهعقنعمة لتتد جنمحصسط, .2 , متنك 
ملف , كجام تاق 1 أطان] 


و05 3 35 017 أكتناوعةخ عق لم1 لم1 رألهأكصدعقاط .لالع يصدزهكا .1ط رهغأأم1ا1 
ع1 ,تدمغدعمطما لعنروعوع؟1 ره تحج00 تتقحصساط1 باسعصعصقع؟]1 اعلمل/! 4ه 
.1.,1990. نا ,ناتك تتتدنآ دعم 0 


,.017ل8 بلفحصيده[ 018 ع1 , كتمع أدنز5 اتعمعاط 1725 تامععة الاك ,تإطم سلا 
,1904 
ته كاع1/100 لمعنه جسمعطنهل8 لصخ نلع000165غء1! كحدع ئورزك ,.لا, تدمحمم ادلم 


كمع لصخ ععدعكء5 ودع ]55 01 لهمتتنام[ باأتعدمعع مسدلا مولع ]نامز 
.2003 بتاعتهل/! 49-72رع ,810.1 ,12 .1ه0/آ يعستمءعستعدظط 


1#بخكتا رلممتكتملظ بحعطلث ,حدمت اصعوعرمع؟1 ع1:1608م120 .11 أاأعواعك]] 
,5016013 


للع525-عع0ه71تمصكا ة :طآلاط , ألنه5 .لل عة لدناعع :112 .له ,لآ تعدمع]] 
,2000 ,قحدع5ز5 لععدظ-عع 0م1011 , 5عووعء110 17655 أكناظ 2011[منا5 10 تلدع 5:5 
5261-9 :13 


لقحنه كع تصن لسار ,عتتماعل8 .5.8 ع بلإعصحصه]1 ركل.ة ,لخ .1 لردمعطك 
1 عتصناه7 روععوصعك5 لونناه 1تتقطاءع8 علا حا حدم تدع تاحرحرة لحه تتتمعط1: توصتلدهء5 
2/7 بنك[ رووع”1 :31 رمك 


-حتدهآ ع0 1لاتإتطستامت متعصصللك1 .01 عقرنتاضهتان لكصدلل,د ,1 لاعمهعطءلج1 
.51-4 .مم ,1,1995 ,16 عستعدع 1/12 لذ رحدعأةئز5 ارعصد 68 ملآ 


-015017 كخم :شط ,20178ع]1 ,كحدءأ575 اتتعمعاظ 0غ عل ندا ذث رخ .(آ بتتقحطترعغج ل[ 
.6 ,تزع ادوع /11آ 


5 بأذاع3ع 2131128 عع لع1 لتم[ لععدطاعع 10 لم1 يصسماحصة1 .خآ عه .؟1 ,برعماء لا 
طائزة بصنهدز أنتهكا1 :ودماتلظ بوستععصاعوصط مولع الزمص1 ص كحم هلامتتصا 
1626121[ .2228 ععل مهنا صدل لصععع8 حرج تعطعسدط عمغع001 بتسقطدرطم 

151-72 .مم ,2003 تزلنا[ ,4 عحصناه؟؟ بععدعع تلاعتم][ لععصه 0ق جره دعترعء5 
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الباب الثاني 
التطبيقات الميدانية للحوسبة الذكية 
في ميادين التجارة والأعمال 


الفصل السادس هيكلة نماذج الحوسبة الذكية 
الفصل السادس 
هيكلة نماذج الحوسبة الذكية المستخدمة 
بالتطبيقات المتكاملة للتجارة والأعمال 





١-5‏ مقدمة: 


أسهمت البحوث الميدانية (التي شرع بالعمل عليها الباحثون» لغرض إدخال طيف 
واسع من نماذج الحوسبة الذكية إلى دائرة تطبيقات التجارة والأعمال) في تعميق فهمنا 
للسمات المميزة للآلية الجديدة» مع بيان محدداتها في بعض الجوانب التطبيقية؛ هنا 
وهناك. 

ومن جهة أخرىء فإن الارتكاز الكبير للأنموذج الاقتصادي التقليدي على مبادئ 
حوسبة الانحدارء والسلاسل الزمنية؛ قد رجح كفة استخدامات نماذج الشبكات 
العصبونية الاصطناعية؛ بسبب التقارب الكبير في بنيتها الرياضية؛ والإحصائية من 
هذين الأنموذجين على حساب بقية الآليات التي ناقشناها خلال فصول الباب الأول من 
الكتاب. 

بيد أن وجود أكثر من عقبة رياضية؛ وإحصائية يعانيها أنموذج الحوسبة 
العصبونية (شأن أي أنموذج من النماذج المطروحة)؛ مع وجود نقاط مهمة يمكن أن 
توفر بيئة تكاملية مع بقية أنساق الحوسبة الذكية (مثل المنطق المضببء والحوسبة 
الجينية» والنظم الخبيرة)» قد وفر لنا فرصة خصبة للتفكير ببناء نماذج هجينة تحاول 
أن تستثمر القدرات المميزة التي يوفرها كل نسق رياضي من هذه الأنساق؛: للارتقاء 
بكفاءة أنموذج الحوسبة الذكية في تطبيقاتها على أرض مسائل التجارة والأعمال» مع 
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التقليل من ظاهرة زيادة حجم التعقيد الحاصل في أنموذج بذاته بعيداً عن تكامله مع بقية 
النماذج. 

لذاء فقد تبرز الحاجة إلى توظيف النظم الهجينة في حل المسائل بآليات الذكاء 
الاصطناعي عندما تتشابك متغيرات النظام الذي نحاول دراسته؛ ويزداد تعقيده بشكل 
ملحوظ. ويضاف إلى ذلك؛ وجود حاجة إلى سد الثغرات المعرفية في بعض النماذج 
المطروحة بصدد معالجة نوع؛ أو مرتبة محددة من المتغيراتء أو لغرض تكامل 
القدرات المتوافرة في أكثر من أنموذج مطروح سعياً إلى تقليل هامش الخطأء وزيادة 

لقد عمد الكثير من الباحثين إلى إقامة علاقة حميمة بين أكثر من أنموذج من 
نماذج الحوسبة الذكية» فظهرت شراكة بين أنموذج الشبكات العصبونية» وأنموذج 
المنطق المضبب 740061 [2نا06!-:8:1227؛ وأخرى بين الشبكات العصبونية 
والخوارزميات الجينية [ءع1103 عناعدء-مجدهءل<ا؛ وتارة أخر ى بين أنسو ذج المنطق 
المضبب والخوار زميات الجينية 140061 ناعم وددد؛ وأخيراً ظهرت نماذج 
طموحة حاولت أن تجمعها جميعاً تحت مظلة أنموذج أكثر إحكاماً وتكاملاً. 


7-5 الأنمو ذج الرياضي 81041 [هء2سعط]3212 : 

تهدف عملية إنشاء الأنموذج الرياضي إلى صياغة نسق رياضي محكم يسعى إلى 
تفسير فرضية:ء أو محاكاة سلوك نظام قائم. وتجرى سلسلة من الاختبارات الميدانية 
لبيان صلاحية الأنموذج في وصف الظاهرة قيد الدراسة؛ وتحديد كفاءته؛ أو الارتقاء 
بها نتيجة لحساب معاملاته المختلفة (5,1994:170). 

ويمكن تقسيم الاستراتيجيات المعتمدة في إنشاء مختلف النماذج المعتمدة إلى تيارين 
أساسيين: 
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الفصل السادس 
التيار الأول: يعتمد مبدأ استثمار المعرفة النظرية الصرفة المتوافرة عن مكونات 
النظام الذي تتناوله الدراسة؛ وطبيعة العلاقات القائمة بين مدخلات النظام» ومخرجاته 
في صياغة البيئة الرياضية الوصفية للنظام. 
المعالجات الرياضية؛ والإحصائية وبتوافر قدر كاف من البيانات الميدانية للوصول إلى 
وصف رياضي للمتغيرات المعتمدة كدالة للمتغيرات المستقلة ضمن معادلة تصف 
أنماط التغير المختلفة. 
وبصورة عامة» تتألف عملية صياغة الأنموذج الرياضي من الخطوات التالية: 
-١‏ تعريف حدود المسألة التي سيتم إنشاء الأنموذج الرياضي لوص فهاء وتعميق 
فهمنا بطبيعة العناصر الحاكمة لها. 
- تحديد أهداف إنشاء الأنموذج الرياضيء وبيان غلياته. 
و تعريف حدود سريان الأنموذج؛ ومحدداته. 
:- افتراض الهيكلة الوصفية للأنموذج باستخدام آلية الوصف التي تعتمد مبدأ تقسيم 
النظام الذي نتناوله بالدراسة إلى مجموعة من الوحدات المترابطة بعلاقات فيما 
ه- تعريف المتغيرات السائدة في بيئة النظام الذي يسعى الأنموذج الرياضي 
لدراسته؛ ووصفه. 
5- وصف عناصر الأنموذج بأنساق رياضية»ء ومنطقية تنبع عن فهم عميق بطبيعة 
العلاقات السائدة فيه. 
-٠‏ إنشاء المعادلات الرياضية التي تؤلف مادة الأنموذجء واستثمار البيانات 
الميدانية المتوافرة لاحتساب قيم معاملاته؛ وتحديد معنوية تأثيراتها في قراءاته. 
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هيكلة نماذج الحوسبة الذكية الفصل السادس 
خ#- اختبار صلاحية الأنموذج؛ وتحديد مستوى دقة مخرجاته؛» في ضوء ما يتوافر 
لدينا من بيانات ميدانية؛ والسعي نحو الارتقاء بنتائجه عبر إحداث سلسلة من 
التغيرات في الخطوات .)١-54(‏ 
وبعد إكمال العمل على إنشاء الأنموذج الرياضيء ستبرز أمامنا جملة من المهام 
التي تتعلق بتحديد ما يلي: 

-١‏ المتغيرات المستقلة التي لا تمتلك تأثيرا معنويا في قيم متغيرات الأنموذج 
المعتمدة» د تمهيدا لاستبعادها من صياغته؛» فنقلل من حجم تعقيد مكوناته؛ سع 
يصن الجهد. القطلوب لحساب معاملاته المخظقة. 

-١‏ متغيرات الإدخال (ا لمتغيرات المستقلة) والتي تؤثر قيمها في مخرجات النظام» 
بيد أن عملية النمذجة لا تسعى إلى صياغة سلوكها بمعادلات رياضية. 

- متغيرات الإخراج (المتغيرات المعتمدة) التي يسعى الأنموذج الرياضي إلى 
صياغة سلوكها ضمن النظام بمعادلات رياضية تمتلك القدرة على احتساب قيمها 
في ظل ظروف متغيرة. 

بصورة عامة؛ تصنف النماذج الرياضية وفق الأوصاف التالية: 

١‏ - نماذج رياضية خطية :11063» ونماذج رياضية لاخطية جدءصنآ-ده81. 

ات نماذج رياضية ساكنة ع3اة)5» ونماذج رياضية ديناميكية عندددح129آ. 

؟- نماذج رياضية محددة عناونم1م6اء7» ونماذج رياضية إحصائية عتاكدهاء5:0. 

- نماذج رياضية مستمرة 11110115 0011)» ونماذج رياضية متقطعة 
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5 الأنموذج المرتكز على مبادئ الحوسبة الذكية: 

بصورة عامة»ء فإن النماذج السائدة في المضمار المحوسب تمتاز بكونها تتعامل مع 
النظم المرتكزة على المعرفة؛ والنظم التي ترتكز على البيانات على حد سواء. 

ويتألف النظام المرتكز على المعرفة «معئوتر5 82564 ع05::1618م1 من برنامج 
حاسوبي يقوم بالبحث عن المعرفة: ويحاول وصفهاء وتمهيد السبل لاستخدامها 
لأغراض محددة على أرض الواقع. وتحتوي هذه النظم على قاعدة معرفية تستخدم 
على أنها مورد للنظام؛ ومحرك استدلال ع«نوح8 ععمعء]م]1 يمتلك أدو ات متخصصة 
لاستنباط المعرفة من القاعدة المعرفية» لإصدار أحكام محددة إزاء المدخلات التي يزج 
بها المستخدم عبر الوسط البيئي المقيم بينهما(1994:5,د5). 

ويظهر في جدول )١-5(‏ مقارنة سريعة بين النظم المرتكزة على المعرفة والنظم 
المرتكزة على معالجة البيانات. 


جدول )١-5(‏ مقارنة بين النظم المرتكزة على المعرفة والنظم المرتكزة على البيانات 


المعالجات السائدة في النماذج المرتكزة على | المعالجات السائدة في النماذج المرتكزة على 


تكون صلية لتحكم مستظة عن لمعرفة. ‏ أشسعس إلى تافل فتحك م المرفة. 


تعتمد معالجات استراتيجية مع توظيف آليات | تعتمد معالجات تستند إلى الخوارزميات الرياضية. 


تسودها معالجات رمزية (غامطدرك). تسودها معالجات عددية (لءتعدصب!8). 


تمتلك القدرة على تفسير النتائج التي ينشئها | لا توفر أية تبريرات بصدد مخرجات الأنموذج 





الانموذج مع إمكانية تبريرها. 
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يظهر الدور البارز للنماذج الذكية المرتكزة على معالجات ترتكز بكثافة على 
المعرفة في دائرة المنطق المضببء, والشبكات العصبونية التي تعمل في ظل القواعد 
المعرفية؛ والنظم الخبيرة التي تعتمد بصورة شبه كلية على الخزين المعرفي الذي 
تمتلكه مواردها. 

أما المعالجات التي ترتكز بكثافة على معالجة البيانات: فنراها واضحة في أنواع 
أخرى من الشبكات العصبونية؛ والخوارزميات الجينية. وفي كلتا الحالتين؛ فإننا 
نلاحظ بأن الأنموذج الذي يوظف الحوسبة الذكية» يميل إلى التعامل مع المسألة 
المطروحة بمنطق مقارب إلى حد كبير للمنطق البشري الذي يعتمد مبدأ التكيّف مع 
المعطيات لزيادة قدرته على استيعاب مفرداتها التفصيلية» والتسليم بوجود مستوى لا 
يمكن إلغاؤه من اللايقين» وغياب الوضوح في البيئة التي يتناولها بالدراسة بواسطة 
الأنموذج الرياضي. أما الخوارزمية الجينية فتعد حلاً لا بد منه لانتقاء أمثل الحلول 
من الحجم الهائل من الخيارات المطروحة أمامنا في النظم البالغة التعقيد. 


١-7-5‏ الأنموذج المرتكز على مبادئ الشبكات العصبونية: 

يرتكز مبدأ توظيف الشبكة العصبونية الاصطناعية - على أنه أداة فاعلة لصياغة 
نماذج رياضية لوصف نظام من النظم الطبيعية - على اعتبار أن ذلك النظام يتألف من 
مضو ةا براقت قدقة ارين يومافيا مر ماوكا :وهس من بغعلاك الأطنار 
ومخرجاته. 

وتحاول الشبكة العصبونية تعلم نسق المعالجة التي يمارسها النظام على البيانات 
من خلال توظيف آلية التكيّف الذاتي للشبكة؛» مع أنماط مستويات السلوك المختلفة 
السائدة بالنظام (1994:173,د5) ٠‏ 
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الفصل السادس هيكلة نماذج الحوسبة الذكية 

وفي.حالة نجاح القيقة للتصيودية يعدلية العريب واقمران في الطفر بالوسسوق 
إلى الدوال الرياضية التي تستبطن العمليات السائدة داخل النظام؛ ستصبح حينئذ قادرة 
على أداء عملية التعميم 666121122660 لحالات مقاربة في بيئة النظام نفسهاء أو بيئات 
أخرى مشابهة. 





ويستخدم هذا الصنف من نماذج الحوسبة الذكية أنموذجا رياضياً في حالات شتى بوصفه: 
-١‏ معالج تمهيدي لمعالجات لاحقة. 

"- معالج لاحق لمعالجات سابقة. 

- أنموذج رياضي مستقل بذاته. 

؛- أداة تحكم بمتغيرات أخرى ذات صلة بأنموذج آخر. 


وبصرف النظر عن معمارية الأنموذج العصبوني الذي نتناوله بدراستناء فإن هناك 
جملة من التناظرات المقيمة بين النماذج الرياضية التقليدية:؛ والأنموذج العصبوني 
المستحدث ‏ انظر جدول .)١-5(‏ 


جدول (1-5) التناظرات المقيمة بين النماذج العصبونية»؛ والنماذج الرياضية التقليدية 










شبكات عصبونية أحادية الطبقة. 
نماذج رياضية ساكنة. 
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4-5 النظم المعقدة وددءئوتزك عه[ مصده©: 

النظام المعقد عبارة عن: بنية تركيبية» تتألف من مجموعة كبيرة من العناصرء 
ترتبط بعضها مع بعض بشبكة من العلاقات المتداخلة» وتتفاعل فيما بينهاء ضمن نسق 
غير خطيء غير قابل للتفسير و/أو المعالجة بالمستوى نفسه من المعالجات الرياضية؛ 
والإحصائية. 

ويلاحظ هذا النوع من النظم المعقدة بجلاء في حقول متعددة من العلوم الطبيعية 
والاجتماعية» فنقع على شواهد منه في علم فيزياء الدقائق» وعلم اجتماع المعرفة» 
والاقتصاد بصبغته العولمية المستحدثة. 

لقد وجد الباحثون سيادة المظاهر نفسهاء والقوانين الحاكمة في جل النظم المعقدة؛ 
الأمر الذي ولد قناعة كافية لتوحيد الجهود في دراسة المفردات التفصيلية لهذه النظم 
بصيغتها الصرفة؛ تمهيداً لصياغة نماذج رياضية؛ ومعالجات تعمق فهمنا لهاء وتزيد 
من قدرتنا على توقع سلوكها. 

وتتميز النماذج المستخدمة لدراسة النظم المعقدة؛ بكثافة استخدام آليات المحاكاة 
العددية عدهدانادمذك5 1مء1:ءدمدلدةء ومستويات متباينة من آليات الحوسبة الذكية. 
ويلاحظ بأن النماذج التي تصف هذه النظم تتصف ببنية تجبمع بين الخصائص 
الفيزيائية» والنوعية في آن واحدء وبأنماط محوسبة تسري معالجاتها في البيئات 
الحاسوبية المعقدة (21.,1997:3اء,وةعنءآ). 

ويلاحظ في حقول الاقتصاد وجود نظم معقدةء وغير خطية في عدد من البيئات 
التطبيقية» والتي تفتقر إلى معالجات متخصصة لتعميق فهمنا للآليات السائدة فيهاء 
ومنحنا القدرة على توقع مستقبلها. 

بصورة عامة»ء تتميز خاصية التعقيد بأربع سمات جوهرية حاولنا مناقشتها 
باختصار في الجدول التالي. 
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جدول )١-5(‏ السمات الجوهرية للنظم المعقدة 


تمارس النظم المعقدة عمليات تغيير تتسم بقدرة فائقة على التنظيم 
الذاتي الطبيعي والآلي لضمان كفاءتها وفاعليتها على حد سواء. 
وتتفاعل عناصر هذه النظم بطريقة التغذية الراجعة مع البيئة المحيطة 
وتمارس عمليات تكيف دائمة لضمان ديمومة أدائها. 
تسري التغيرات الحاصلة في النظم المعقدة بصورة لاخطيةء وتتراكب 
مبادئها ونتائجها بصورة متشابكة؛ وبجميع الاتجاهات التي يوفرها النظام. 
إن سيادة مبدأ التراتبية بين مكونات النظم المعقدة لا يلغ وجود أطياف 
ويظهر هذا الأمر بوضوح عندما نسعى إلى تطبيق مبدأ السببية بين 
كل مرحلة من مراحل النظام مع المرحلة التي سبقتهاء أو المرحلة 
التي تليها. فكما أن التراتبية تسود في بعض الأحيان» تبرز قبالتها في 
أحيان أخرى مسئويات من التشويش والاضطراب بنسق جدلي مستمر. 
إن المميزات الفريدة التي تتسم يها النظم المعقدةء وسيادة جدلية 
النظام/التشويش في بنيتها ينعكس بوضوح على بروز بعض 
الخصائص التي لا يمكن توقعها عند التوظيف التقليدي لمعرفتنا ببعض 
سماتها. وتمنح هذه الخاصية المميزة للنظم المعقدة صفة القدرة على 
الابتكار الدائم والارتقاء في ظل حاجات البيئة التي تقطن فيها. 
واغرض :التصق :في حزاشة النتقع المعقدة كتوافر لنامنة أكثر عن أفرسدة لاوْظر ف 
تقنيات مستحدثة توفر لنا بيئة مناسبة لمضاهاة ما يحصل داخل بنيتها التركيبية 


(1997:5,.لهاء,مهعنا]) . ومن هذه التقنيات: 





-١‏ الحياة الاصطناعية عكذنآ 4:61 وهي عبارة عن: برنامج حاسوبي ذكي 
يعمد إلى محاكاة أفعال كيانات حاسوبية» يطلق عليها العملاء الاصطاناعيين 
كادععوة ادنقنعدم4. وتمر هذه الكيانات أثناء ظهورها على شاشة الحاسوب 
بسلسلة من عمليات النشوءء والارتقاء المناظرة لما يحصل على ساحة الحياة 


الذكاء المحوسب وتطبيقاته فى ميادين التجارة والأعمال 1 


البشرية؛ فتوفر مؤشرات تحدد من خلالها أي الكيانات سيمتلك فرصة البقاءء 
وأيها سيغيب من مشهد الانتخاب الطبيعي. 

؟- الخوارزميات الجينية 5«صطاتهمعاهك عناءمء6: وقد سبق أن نوقشت الخلفية 
المفاهيمية لهذه الخوارزميات في موطن سابق7"؛ وأشرنا إلى أن هذا النسق 
الرياضي يسعى إلى التعامل مع المسائل المطروحة:؛ بالآليات نفسها التي تحكم 
عملية الانتخاب الجيني» من خلال البحث الدءوب عن أفضل توافق ممكن ضمن 
العينة التي نتناولها بالدراسة. وتقوم برمجيات الخوارزميات الجينية بالتعامل مع 
أفراد العينة المطروحة في فضاء البحثء؛ فما نجح منها في حل المسألة؛ واجتاز 
اختبار الأمثلية» يتم تبنيه» وما لم ينجح منهاء يتم استبعاده من فضاء بحث 
المسألة المطروحة. 

-٠‏ الشبكات العصبونية الاصطناعية 281660:215 1اهدد20: لقد توافرت لنا في فصل 
سابق!' معرفة معمقة بالشبكات العصبونية؛ وتبين لنا قدرتها الفائقة على التكيف 
مع مدخلات الأنموذجء للوصول إلى المخرجات المستهدفة» عبر سلسلة متكررة 
من المعالجات العصبونية التي تحدّث من خلالها الأوزان التشابكية لها. وتبرز 
أهمية هذه التقنية عندما ننوي دراسة نظم معقدةء يصعب على الأنموذج 
الرياضي التقليدي الإحاطة بالمفردات التفصيلية للنظام» فنعمد إلى تبني مبدأ 
الصندوق الأسودء الذي يتعالى عن مسألة التنقير عن تبرير النتائج التي ننجح 
بالوصول إليها. وبهذه الطريقة نستطيع تجاوز إشكالية التعقيد المقيم في هيكلة 
النظم المعقدة التي نتناولها بالدراسة والبحث. 

:- الآلات الخلوية 218د<م)داك «12ن1ا6© وهي عبارة عن: نسق حاسوبي يتركز 
حول خوارزميات برمجية مبسطة:؛ تتألف من مجموعة روتينات ثانوية 


)١(‏ انظر الفصل الرابع الذي ناقشنا فيه كل ما يتعلق بالخوارزميات الجينية. 
(1) انظر الفصل الثالث الذي تناولنا فيه بالتفصيل الشبكات العصبونية ونماذجها الرياضية. 
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5ه يطلق عليها اها العملاء (تمعوم) والتي تمارس فعالياتها 
وفق محددات تشمل: 
٠‏ يتحدد أداؤها بمهام ثانوية ضمن المهام الشاملة التي يتضمنها النظام. 
ه تتحدد حالتها في ضوء الهيكلة البنائية التي تقيم فيها. 
ه لايمكن لها أن تتحرك بصورة مستقلة ضمن نطاق الهيكلة البنائية للنظام. 
ويقوم هؤلاء العملاء الاصطناعيون بالمعالجة البرمجية ‏ النوضعية للأهداف 


التي تتعلق بالجزء الذي يسهمون بحل مسألته. ثم تمارس جميعها مهمة التنسيق 
المشترك لضمان تنفيذ المهمة الشاملة المناطة بها. 


5-5 المعالجات المحوسبة للنظم الاقتصادية المعقدة: 

تعد الاقتصادات نظما معقدة» حيث تضم في تركيبتها سلوكيات متباينة» وأنماطآا 
مختلفة من التفاعلات؛ مع سيادة تناسق عولمي يحكم أنشصطتها المختلفة 
(2004:1,دمتعتهؤوء1) . وبصرف النظر عن طبيعة الدراسات الجزئية» أو الشاملة التي 
تتناول دراسة النظم الاقتصادية» فإن من الضروري أن يبقى حاضرا في أذهاننا على 


الجمة التي ترافق احتواء المتغيرات الواقعية المتشابكة» مثتل: البيانات غير المتناظرة؛ 
والتنافس الناقص من بعض الوجوه:؛ والتفاعلات الاستراتيجية المقيمة بين بعض 
العوامل» إضافة إلى إمكانية حدوث أكثر من مستوى في حالة التوازن الشاملة التي 
تحكم النظام الاقتصادي بين حين وآخر. 

إن التطورات الأخيرة في ميادين الحوسبة الذكية قد حملت جملة من الآثشار 
الملموسة فى دراسة النظم الاقتصادية» بوصفها أدوات فاعلة تمتلك قدرات حوسبة 
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غاشمة تمهد الطريق أمام الكثير من العقبات التي اعترضت المحاولات المستمرة لحل 
إشكاليات التعقيد الرياضي والمنطقي في بنية الأنموذج الاقتصادي. وقد وفرت هذه 
التقنيات المستحدثة أكثر من فرصة سانحة لبروز معالجات مفاهيمية جديدة تطرح 
خيارات جديدة للقياس الكمي لبعض جوانب متغيرات النظام الاقتصادي التي تعاني من 
تعقيد بالغ. 

يطلق على أحد الطرق التي تنطوي تحت راية هذا التيار» الاقتصاد المرتكز على 
الأدو ات المحوسبة (461) عنتهمدمء8 [72متهانام دمت نعود دعوم الذي يعالج 
المنظومة الاقتصادية بوصفها مجموعة أدوات تتفاعل فيما بينها ضمن منظومة 

يتألف هذا الأنموذج الاقتصادي المحوسب من مجموعة من الخوارزميات 
(الإجراءات) المدرجة ضمن طرق خاصة بكيانات برمجية يطلق عليها اصطلاحا 
الأدوات 5ندعوة. ويمكن لهذه الخوارزميات - المصاحبة لأداة من الأدوات - أن 
تصبح في حيز التنفيذ» عندما تباشر في استخدام معلومات محددة: وأدوات استنتاجء 
إضافة إلى الموارد الفيزيائية المتوافرة لها. 

وقد تم اعتماد هذا النوع من الإدراج في الأدوات في محاولة لتحقيق وصف شفاف 
وواقعي للنظم الحقيقية الموجودة على أرض الواقع؛ والتي تحتوي على كيانات متعددة 
موزعة في بيئتهاء مع معلومات شحيحة؛ وسيادة انخفاض ملحوظ في القدرات 
المحوسبة. 

ووفقاً لهذا المنظور؛ فإن الأنموذج المحوسب (8©58) يتعامل مع الاقتصادات 
بوصفها نظم معقدة تتسم بخصائص ديناميكية» ويحتوي على مجموعة كبيرة من 
الأدوات بالغة الصغر. وتشارك هذه الأدوات بصورة دءوبة في تفاعلات موضعية 
داخل بنية الاقتصاد؛ فينتج عنها زيادة ملموسة في الانتظام العولمي مثل العمالة؛ 
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ومعدلات الإنماء» وتوزيع الدخل» ومؤسسات السوقء والتحولات الاجتماعية بمختلدف 
مستوياتها. 

ويسهم هذا النسق من الانتظام العولمي بتغذية راجعة في حسابات التفاعلات 
الموضعية السارية في النظام الاقتصاديء: فتكون محصلة هذه التفاعلات المتشابكة 
بروز نظام معقد يتألف من حلقات تغذية ارتجاعية متداخلة» تربط جملة من أشكال 
السلوك: وأنماط متباينة من التفاعلات: وكذلك الانتظام العولمي ضمن نسق كلي. 

ويمكن أن نطلق على نظام صفة التعقيد إذا أظهر السمتين التاليتين 
(1998:16,ع5121): 

-١‏ يتألف النظام من مجموعة من الوحدات المتفاعلة فيما بينها. 

-١‏ يظهر النظام خصائص نشوئية؛ بمعنى آخرء إن هناك جملة من الخصائص 

المتولدة في النظام نتيجة التفاعلات الدءوبة بين عناصر النظام المختلفة» والتي 
لا نكاد تجدها في الوحدات ذاتها. 

إن مجال التعريفات المحتملة للنظم المعقدة المتكيفة ستتضمن الخصائص المتداخلة 
التالية: 

التعريف الأول: النظام المعقد المتكيف. هو: نظام معقدء يشمل وحدات متفاعلة؛ 
قادرة على إظهار خصائص متباينة بصورة نظامية نتيجة للتغيرات الحاصلة في 
ظروف البيئة المجاورة. 

التعريف الثاني: النظام المعقد المتكيفء. هو: نظام معقدء يشمل وحدات موجهة 
نحو أهداف محددة. وتمتاز هذه الوحدات بسمة تفاعلية» وتقوم بتوجيه بعض نفاعلاتها 
- كحد أدنى- باتجاه تحقيق الأهداف التي يستبطنها النظام. 
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التعريف الثالث: النظام المعقد المتكيف». هو: نظام معقدء يشمل وحدات منظمة» 
موجهة نحو أهداف محددة سلفاء وتحاول تسليط مستوى معين من التحكم على البيئة 
المجاورة» وبما يضمن تحقيق هذه الأهداف. 

إن المعالجة المفاهيمية للاقتصاد المرتكز على الأدوات المحوسبة (8©78) تعده 
عبارة عن نهج معرفي؛ يسعى إلى دراسة النظم الاقتصادية المعقدة» بوصفها نظم معقدة 
متكيفة في ظل الحدود الاصطلاحية للتعريف الأول؛ في حدوده الدنياء بينما تسري عليه 
الحدود الاصطلاحية للتعريفين الثاني والثالئث في ظل الظروف الطبيعية 
(2004,دمذستهؤوء 1) . 

وعند اعتماد هذا الصنف من النماذج المحوسبة؛ يصير إلى إنشاء فضاء اقتصادي 
عبر آلية تمثيلية رياضية. ويتألف هذا الفضاء من مجموعة واسعة من الوحدات 
المتفاعلة. ويمكن للأدوات التي يحويها هذا الأنموذج أن تتضمن مجموعة من الكيانات 
الاقتصادية بالإضافة إلى كيانات اجتماعية» وحيوية» وكيانات فيزيائية مثل: (الأفراد؛ 
والتجمعات البشرية؛ والمحاصيلء والمتغيرات المناخية). 

وتعد كل أداة من هذه الأدوات متضمنة في جزء من البرمجيات الحاسوبية التي 
تضم جميع البيانات؛ الطرق المتوافرة للتفاعل بين بقية الأدوات الموجودة في الأنموذج 
وفق سياقات متعددة المستويات. وتستطيع هذه الأدوات المعلوماتية أن تتواصل فيما 
بينها عبر آليات مشتركة؛ وأخرى يتم تخصيص مستويات التخويل لفئات محددة منها. 

يعمد القائم بإنشاء هذا الأنموذج الحاسوبي المتكيف إلى تحديد الحالة الابتدائية 
للنظام الاقتصادي الافتراضيء عن طريق اختيار البيانات الأولية للأدوات؛ والمناهج 
السلوكية» ومستويات التخويل المتوافرة لاستخدام كل ففة من فئات البياناتء أو 
المناهج: أو الأدوات المعلوماتية بحيث تتكامل دائرة المنظومة. 
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ويظهر في الجداول (8/7/1/5/5-5) بأن بيانات الأدوات المحوسبة تضم حجماً 
ملحوظا من التفاصيل التي تشمل أنواعهاء وخصائصها مثل: (الفضاءء والسوق» 
والمؤسسة؛ والزبون)» وخصائصها البنيوية مثتل: (الجغرافية» والتصميم» ودالة الكلفة» 
ودالة المنفعة)» ومعلومات حول خصائص بقية الأدوات مثل: (العناوين..). 





بالمقابل قد تتضمن مناهج الأدوات الطرق السلوكية المنتظمة اجتماعياً مثل: 
(قوانين غياب الثقة» وبروتوكولات السوق...)» يضاف إليها الطرق السلوكية الخاصة. 


ومن الشواهد على ما ذكرناه استراتيجيات الإنتاج والتسعيرء وخوارزميات التعلم 
الخاصة بتحديث هذه الاستراتيجيات» ومناهج مستحدثة لاستيعاب التغييرات الحاصلة 


في الطرق والأساليب التدريبية. 


جدول (5-:) الفضاء الاقتصادي المحوسب 


الطرق السلوكية العمومية. قواعد تحدد ملكية حصص الأسهم المالية. 
قواعد تحدد التواطؤ بين الشركات. 
قوانين تحدد إفلاس الشركات. 


الطرق السلوكية الخاصة. إجراءات إرسال» واستلام؛ واكتساب» وخزن البيانات. 
الجدول الزمني للأحداث الجارية في الفضاء الاقتصادي. 


خصائص الفضاء الاقتصادي. 
سكان الفضاء الاقتصادي (الأسواقء والمؤسسات» 
والزبائن..) 

خصائص سكان الفضاء الاقتصادي. 

المناهج التي يستخدمها سكان الفضاء الاقتصادي. 

سجل بأحدث الفضاء السايقةء والحالية. 
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الطرق السلوكية العمومية. 


"15 


قواعد تحدد الإرسال العمومي لعروض التوريد. 
قواعد تحدد عملية اكتشاف الأسعار. 

قواعد تحدد عملية التجارة. 

إجراءات إرسالء واستلام» واكتسابء» وخزن البيانات. 
بيانات دونت عن الشركات المختلفة. 

بيانات دونت عن الزبائن. 

عناوين الشركات والزبائن. 


اتصول: على دروتوكولات الضاء ذات العئلة يفلقية 
حصص الأسهم المالية. 

الحصول على بروتوكولات الفضاء ذات الصلة بالتواطؤ 
بين الشركات. 

الحصول على بروتوكولات الفضاء ذات الصلة بإفلاس 
الحصول على بروتوكولات السوق ذات الصلة بالإرسال 
العمومي لعروض التوريد. 

الحصول على بروتوكولات السوق ذات الصلة بعملية 
اكتشاف الأسعار. 

الحصول على بروتوكولات السوق ذات الصلة بعملية 
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الطرق السلوكية الخاصة. طرق إرسالء واستلام؛: واكتسابء وخزن البيانات. 
طرق اختيار عروض التوريد. 
طرق لتقنين التوريد عندما تزيد الحاجة على مقدار التوريد. 
طرق تدوين المبيعات. 
طرق احتساب الأرباح. 
طرق تحديد الأرباح. 


طرق تغيير المناهج. 
البيانات الشخصية. الرصيد المالي» والطاقة؛ ودالة الكلفة الكلية:ء والقيمة 
الخالصة. 
بيانات حول خصائص الفضاء الاقتصادي. 
بيانات حول الأحدات الحالية؛ والأحداث السايقة. 
سجل العناوين ذات الصلة بالاتصالات مع الغير. 
سجل الاتصالات الموثقة. 





جدول (كحيع) الزبون المحوسب في الفضاء الاقتصادي 


الحصول على بروتوكول الفضاء (أصحاب رؤوس الأموال). 
الحصول على بروتوكول السوق (عملية كشف الأسعار). 
الحصول على بروتوكول السوق (عملية التجارة). 

طرق لإرسال؛ واستلام؛ واكتساب البيانات؛ وخزنها. 


طرق احتساب محددات التخصيصات المالية. 

طرق تحديد الاحتياجات. 

طرق البحث عن عروض توريد مناسبة واقتصادية. 
طرق تسجيل المشتريات. 

طرق احتساب المنافع. 

طرق لتغيير المناهج. 
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الرصيد المالي؛ والطاقة؛ ودالة الكلفة الكلية» والقيمة الخالصة. 
بيانات حول خصائص الفضاء الاقتصادي. 


بيانات حول الأحداث الحالية؛ والأحداث السابقة. 
سجل العناوين ذات الصلة بالاتصالات مع الغير. 
سجل الاتصالات الموثقة. 





جدول (8-5) أشكال التيارات الديناميكية في الفضاء الاقتصادي المحوسب 


57 ااا ٠‏ ااا 


تأليف الفضاء الاقتصادي. إنشاء فضاء اقتصادي يتألف من أدوات معلوماتية محوسبة 


تشمل: أسواق» ومؤسسات» وزبائن. 
تشكيل الأدوات. 


تشكيل الفضاء ومكوناته التفصيلية التي تشمل: 
تشكيل المؤسسات والزبائن. 



















الأدوات» والبيانات» والطرق السلوكية. 
اختيار المؤسسات للعروض. 
بحث الزبائن عن عروض توريد مناسبة في ضوء حاجاتهم 







ورغباتهم. 
تحديد الزبائن؛ والمؤسساتء الشركاء التجاريين» وكلف 
إسهام الزبائن» والمؤسسات في أنشطة التجارة. 

تحديث الزبائن» والمؤسسات لبياناتهم؛ والطرق التي 
يوظفونها في البحث؛: والحصول على الصفقات التجارية. 


بعملية تطوير ذاتي مستمرة نتيجة للتفاعلات الحاصلة بين الأدوات» ودون الحاجة إلى 
تدخل القائم بإنشاء الأنموذج. 
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القصل السادس هيكلة نماذج الحوسبة الذكية 
ونتيجة للاهتمام المتزايد بهذا النمط من النماذج الاقتصادية المحوسبة فقد أضحت 
بحوث الاقتصاد المرتكز على الأدوات المحوسبة منقسمة إلى أربعة تيارات رئيسة» في 
وسنحاول أن نمر مرورا سريعاً بهذه التيارات" لكي تتضح أمامنا الاستراتيجية 
المستقبلية لهذا التيار الجديد: 
التيار الأول: الفهم الوضعي للنظام الاقتصادي: 
يحاول هذا التيار طرح؛ ومحاولة الإجابة عن التساؤل المتعلق بطبيعة أسباب 
ويسعى أصحاب هذا التيار إلى البحث عن تفسير مقنع للأسباب الكامنة وراء ذلك؛ 
بتوظيف الأدوات المعلوماتية؛ لممارسة أنشطة متكررة ضمن الفضاءات الاقتصادية 
الافتراضية. ويمكن تحليل نتائج هذه الأنشطة بعد المراقبة عن كثب أسباب الانتظام 
العولمي: وهوية الفضاء الذي أسهم بتوليد هذا النوع من الانتظام دون غيره 
(1996:76,.لهاء يسصتعؤومع) . 
التيار الثاني: توفير فهم معياري للنظام الاقتصادي: 
يحاول هذا التيار إيجاد إجابة مقبولة للمسألة التي تتعلق بكيفية قيام النماذج 
المرتكزة على الأدوات المعلوماتية» باكتشاف التصميم الأمثل للفضاء الاقتصادي الذي 
نتناوله بالدراسة. 
ويحاول الباحثون في هذا المضمارء تقييم مدى ملاءمة الأنموذج المققرح 
للسياسات الاقتصادية؛ والمؤسسات» والعمليات» وطبيعة نكا سيتمخض عنها من 


(") من أراد تعميق معرفته بهذه التيارات: وتفاصيل مكوناتهاء وآلية الحوسبة المستخدمة فيهاء يمكنّه زيارة 
الموقع الآتي الذي فيه الكثير من المعلومات التي تشفي غليل الباحث. 
|| رمه أكاهزكع تنلات عتدلكما. ترمعع كح لوقا 
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انعكاسات ملموسة على كفاءة أداء النظام. ويتم تحقيق هذا الهدف عن طريق إنشاء 
فضاء يرتكز على الأدوات المعلوماتية» ويمتلك القدرة على اقتناص المفردات الكامنة 
في النظام الاقتصادي الذي يعمل ضمن التصميم المقترح. ثم نباشر عملية زيادة أعداد 
الأدوات التي تمتلك القدرة على تعميق خبرتها ضمن بيئة الفضاء الاقتصادي. بعدئذ 
تصبح المسألة مرتبطة بماهية النتائج المحتملة من هذا الفضاء الافتراضيء وهل 
ستكون فاعلة» ومناسبة» ومتوافقة ضمن سلوك استراتيجي واضح (55,2004خ5اهمكدء1)؟ 
التيار الثالث: توفير فهم نوعي وقدرة على صياغة نظرية: 

ويطرح هذا التيار جملة مسائل تتعلق بكيفية توفير فهم شامل بالنظم الاقتصادية 
عبر سلسلة من الاختبارات المعيارية لقدراتها الكامنة في ظل ظروف بيئية محددة. 

ويسهم هذا النوع من الفهم - إلى حد كبير - في إزالة الغموض الذي يلف أمور 
تتعلق بسبب ظهور بعض مظاهر الانتظام في حالات محددة؛» وغيابها في حالات 
أخرى. ويتم تحقيق هذا الهدف من خلال إنشاء أنموذج لفضاء اقتصادي مرتكز على 
أدوات معلوماتية يمتلك القدرة على اقتناص المظاهر الجوهرية لاقتصاديات السوق 
اللامركزية مثل: (محدودية المعلومات»: واستراتيجيات التسعيرء..). وعليه؛ يستطيع 
أن يوفر للفضاء فرصة التكيف مع البيئة» مع مرور الزمنء وبعد أن تكون صياغاته 
النظرية قد أحكمت بعناية. 
التيار الرابع: الأسس المفاهيمية: 

يعد هذا الهدف من أكثر مظاهر الطموح العلمي للعاملين في هذا الميدان»ء حيث 
تتناول أنشطته المختلفة دراسة الأطر العامة لصياغة الأسس المفاهيمية:» وتوفير 
الأدوات الملائمة التي يفتقر إليها الباحثون عند مباشرة عمليات إنشاء نماذج الفضاء 
المعلوماتي الاقتصاديء وتذليل الصعاب التي تقف أمام الجهود المبذولة لدراسته» وتوقع 
مستقبل صيرورة متغيراته. 
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حسم امسا © هيكلة نماذج الحوسبة الذكية 
١-6-5‏ الشبكات العصبونية المتعددة: 

عندما تعجز شبكة عصبونية مبسطة عن حل مسألة تتصف بتعقيد ملحوظء تصبح 
عملية استخدام توليفة من الشبكات العصبونية المتعددة أمرأ لا مناص منه لتوفير آلية 
مناسبة لحل مثل هذا النوع من المسائل. 

تتألف هيكلة الأنموذج المطلوب (لحل المسألة المعقدة) من معمارية متعددة 
المستويات» تنظم خلالها مجموعة من الشبكات العصبونية بنسق متوازء أو هرمي 
لتوفير فرصة مناسبة لإجراء أكثر من نمط من المعالجات الرياضية؛» على مجموعة 
البيانات ذاتهاء أو مجموعة ثانوية تنتمي إليها. 

وفي ضوء ما ذكر نستطيع التمييز بين نمطين من الأنماط المتوافرة أمامنا لتكامل 
أداء الشبعات العصبونية المتعددة. 

يهدف النمط الأول إلى: دمج الخصائص الوظيفية لشبكتين» أو بضعة أنواع من 
المعماريات الشبكاتية ضمن نسق هجين لشبكة عصبونية» وبحيث يمتلك هذا النسق 
خصائص أدائية متكاملة لا يمكن الحصول عليها من ربط جميع الشبكات بغير هذا 
النسق المعتمد ضمن هذا النمط. 

وتكمن أهم العقبات التي تشخص أمام هذا النمط من معالجة النمط المعقدة في 
محدودية قدرة الشبكة الهجينة على ممارسة أكثر من وظيفة واحدة» كما أنها تعجز عن 
أداء أكثر من مهمة واحدة في أن واحد. 

أما النمط الثاني فيميل إلى: إنشاء نظام يتألف من مجموعة شبكات عصبونية» 
تتفاعل فيما بينها لتنفيذ مهمة محددة. ويصبح هذا النسق المعماري ضروريا عندما 
تتطلب المسألة المعقدة مراحل متعددة من المعالجات؛: أو مستويات متعددة من التجريد» 
أو مستويات متباينة لتفسير أرضيتها المفاهيمية. 
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هيكلة نماذج الحوسبة الذكية الفصل السادس 

وينبغي أن ننتبه على الدوام إلى ضرورة دمج ديناميكية الشبكات العصبونية 
المتفاعلة» بمعمارية أحكمت بعناية لضمان الأداء المطلوب» وبعكسه؛ فلن نحصل سوى 
على معالجات فردية لا ترق إلى مستوى تفاعلي مقبول في معالجة المسألة المطروحة 
(1994:197,د5) . 

بصورة عامةء لا يوجد ثمة حل كليء أو مطلق أمام عملية تصميم معمارية شاملة» 
ومتكلتلة من اقشيكاك العصنبوئية لشمان خل مناقةة شلك مسقواق محندا من قلتعقية. 
فقد أثبتت التجارب الميدانية بأن لكل مسألة نسق مفاهيمي؛ وإشكاليات مقيمة تتطلب 
نمطأً محدداً من المعالجات» ومعماريات عصبونية مبتكرة لضمان حل مقبول. 

بداية يمكن ممارسة عملية التقسيم؛ والتفكيك لعناصر المسألة التي نتناولها 
بالدراسة» آخذين بنظر الاعتبار الخصائص النوعية التي تتميز بها عناصرهاء ثم 
نحاول إنشاء معمارية مناسبة لشبكة عصبونية تتلاءم مع متطلبات هذا الشق من 
المسألة. وأخيراًء نحاول لملمة وظائف الشبكات الثانوية بحيث تتكامل مخرجاتها في 
توليد الحل النهائي للمسألة المعقدة التي نسعى إلى حلها أو تحليلها. بيد أن الواقع 
العملي لا يتطابق كلياً مع هذا الأسلوب التفكيكيء وتظهر التجارب الميدانية عدم 
وضوح التخوم الفاصلة بين عنصر وآخر ضمن النظام المعقدء مع غياب الضمانات 
العلمية عن حصول تكامل في نتائج مخرجات النماذج الثانوية بحيث تكافئن محصلة 
نتائجها النتيجة الكلية لأداء النظام! 

ولهذا السبب يمكننا القول: بأنه عندما تكون المسألة المطروحة بالغة التعقيدء 
بحيث يعجز الأسلوب التبسيطي عن التعامل معهاء تبرز أمامنا بقوة الحاجة إلى مستوى 
ناضج من التجريدء أو البحث الموجه لكي نتمكن من فهم تفاصيلها بعمق. وعليهء 
ينبغي إعادة النظر في التعامل مع الشبكات العصبونية وفق استراتيجية مستحدثة نسعى 
من خلالها إلى تقسيم وظائفها الرياضية إلى ثلاثة مستويات: 
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الفصل السادس هيكلة نماذج الحوسبة الذكية 

المستوى الأول: يعتمد على مبدأ التوازي في أداء الوظائف؛. حيث تعمل عناصر 
الشبكة بصورة متوازية. 

المستوى الثاني: يعتمد على مبدأ التعاقب في أداء الوظائف. حيث تعمل عناصر 
الشبكة ضمن تعاقب تباشر به الأولىء وتعقبها عناصر أخرى. 

المستوى الثالث: يعتمد على مبدأ التحكم في أداء الوظائف؛ حيث تمارس بعض 
العناصر عملية التحكم في أداء عناصر أخرى. 

وعليه؛ عندما نعمد إلى معالجة نسق المسألة المعقدة» نستطيع توظيف المستويات 
الثلاثة؛ في تصميم معمارية متعددة المستويات من الشبكات العصبونية حيث يتم تحديد 
العلاقات المقيمة بين أي زوج من أزواج الشبكات بطريقة تستثمر فيها خصائص 
المستويات الثلاثة لضمان تمثيل دقيق للمسألة. 


5-5-5 تكامل النظم الخبيرة مع الشبكات العصبونية: 

إن الحوسبة الذكية التي تستثمر في إنشاء النظم الخبيرة توفر لها أرضية متينة في 
حل المسائل المعقدة» والتي تتطلب معرفة عميقة لا يمتلكها سوى الخبراء بميادينها 
(1994:198,د5) . 

لقد أثمر التقدم الكبير في الآليات المبتكرة لاكتساب المعرفة؛ بواسطة آلات 
الاستدلال المعرفي الخبير إلى ظهورء وسيادة قدرات مميزة للنظم الخبيرة في تقطير 
المعرفة البشرية من مواردهاء وترجمتها إلى أنساق معرفية؛ قابلة للتحول إلى تصاميم 
مبتكرة من نظم الشبكات العصبونية المعقدة» بحيث تمتلك القدرة على حل المسائل» 
بمختلف مسئويات التعقيد المقيمة فيها. 

وعلى هذا الأساسء يمكن استثمار مخرجات آلة الاستدلال المعرفي المصاحبة 
للنظم الخبيرة» في توليد أنساق متباينة من المعالجات المفاهيمية؛ والتي يمكن عكسها 
الذكاء المحوسب وتطبيقاته فى ميادين التجارة والأعمال . 





على تصميم جملة من المعماريات العصبونية المبتكرة» بحيث تتحول المعرفة المجردة 
الموجودة في قواعد المعرفة للنظم الخبيرة إلى سياسات واضحة لإتنشاء مستويات 
متعددة من الشبكات العصبونية» عند مباشرة حل مسألة من المسائل المعقدة. 

ويمكن تقسيم الطرق الممكنة لتكامل أداء النظم الخبيرة مع الشبكات العصبونية 
لحل المسألة المعقدة إلى ما يلي: 

. أسلوب التجريد مع تعاقبات ثابتة: يصير تقسيم المسألة إلى مراحل؛ أو خطوات 
متعددة؛ وتنفذ هذه الآلية الموجهة للبحث بواسطة سلسلة من الشبكات العصبونية»: 
حيث تناظر كل منها مرحلة؛ أو خطوة من الخطوات التي قسمت المسألة على 
لبناندياء 

أسلوب التجريد بدون تعاقبات ثابتة: يصير إلى تنظيم المسألة بعدة مستويات من 
التجريد» حيث تقسم مكوناتها إلى معمارية هرمية من الشبكات العصبونية. 
ويقوم كل مستوى من المستويات الهرمية للشبكة بالتعامل مع مستوى محدد من 
مستويات التجريد المناظرة له. 

٠‏ أسلوب التقسيم: يعد هذا الأسلوب من الطرق التقليدية في التعامل مع المسائل 
المعقدة. ويعتمد في هذا المنهج مجموعة من الشبكات العصبونية التي تعمل 
على التوازي» وبصورة توزيعية» مع ضمان أداء تعاوني لضمان احتواء المسألة 


ه مسارات متعددة من المعالجات المفاهيمية: يتم تحليل المسألة من خلال أكثر من 
منظور مفاهيمي. وتياشر معالجة المسألة بواسطة مجموعة من الشبكات 
العصبونية المتوازية» مع تركيز كل شبكة من هذه الشبكات على مظاهر محددة 
من البيانات ذاتها. وتسفر نتائج التحليل» والمعالجة عن بيان أي مسار من 
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مسارات المعالجة المفاهيمية يعاني من قصورء وأيها يمتلك بعداً معرفياً يعشَّق 
من قدرتنا على حل المسألة بجدارة. 

٠‏ استثمار موارد معرفية متعددة: يصير إلى توظيف هذه الآلية» عندما لا يمكن 
حل المسألة المطروحة من خلال نسق معرفي واحد. فتظهر الحاجة إلى 
استثمار أشكال متباينة من الموارد المعرفية. وتظهر الحاجة في هذا المنهج إلى 
استخدام شبكة عصبونية؛ بمعمارية تنظيمية»؛ لضمان تكامل موارد معرفية 


07 5 


متعذدده. 


5-5 موارد النماذج الهجينة: 

إن الطبيعة التي تتسم بها النظم المصممة لتحليل ودراسة التغيرات السائدة في حقل 
من الحقول التطبيقية» تعد المورد الأساس لظهور الحاجة إلى نوع من التكامل بين 
القدرات التي تتميز بها فروع الذكاء المحوسبة بشتى مستوياتها. 

فإذا أردنا مقارنة أنموذجي الشبكة العصبونية» والمنطق المضبب - على سبيل 
المثال - سنجد أنفسنا أمام جملة من الأنساق المفاهيمية التي يتميز بها كل منهما. 
وعندما نصمم أنموذج منظومتنا الاقتصادية بالاعتماد على الحوسبة العصبونية؛ 
فسنمسي أمام عقبة الصندوق الأسود الذي يعاني من غياب القدرة على تفسير ما يدور 
في داخله؛ ونقبل بنتائجه دون توافر فرصة أمامنا لتبريرها. 
بنتائج مقبولة يمكن توظيفها على أرض الواقع. ومن جهة أخرىء فإن أنموذج المنطق 
المضبب يتطلب معرفة عميقة بتفاصيل المتغيرات المضببة؛ وطبيعة دوال العضوية 
التي تصف أنماط العلاقات السائدة بين المتغيرات داخل حدود الأنموذج. يضاف إلى 


الدكاء المحوسب ود تطبيقاته فى ميادين التجارة والأعمال م.ء 


هيكلة نماذج الحوسبة الذكية الفصل السادس 





ذلك» صعوبة إعداد القواعد المنطقية التي تحكم شبكة العلاقات المقيمة بين مدخلات 

فعلى سبيل المثال: إذا أردنا بناء أنموذج منطق مضبّبء يتألف من ثلاثة مدخلات 
ومخرج واحدء وقد اعتمدت خمس دوال عضوية لوصف نسق التغير في مدخلاتها. 
فإن عدد القواعد المنطقية المطلوب صياغتها لتلبية مستلزمات الأنموذج ستكون 
(125- *5). أما إذا كنا بصدد التعامل مع أنموذج يتألف من أربعة مدخلات فسنحتاج 
إلى صياغة 5١7١5‏ قاعدة منطقية. 

إن هذا العدد الكبير من القواعد المنطقية يصعب إعدادهاء وتبويبهاء الأمر الذي 
ينعكس على دقة النتائج التي سنحصل عليها منه؛ ما لم نوظف خبرتنا في استبعاد 
القواعد التي لا تمتلك تأثيرا معنويا في نتائجه. 

وعليه؛ إذا أردنا تجاوز العقبة المصاحبة لتنفيذ كل من هذين الأنموذجين»؛ يصبح 
خيار أنموذج هجين يجمع بينهما هو الحل الأمثل للظفر بنتائج جيدة. ويطلق على هذا 
الجيل الجديد من النماذج اصطلاحا الشبكات العصبونية الاصطناعية المضببة. 


جدول (1-5) المقارنة بين المنطق المضبّب والشبكات العصبونية الاصطناعية 


لا يمكن استخدام قواعد المعرفة القبلية. يمكن توظيف قواعد المعرفة القبلية. 


مشرة ع من نلة اسفر. 2 |لادمكن أن تمارس صلية لعل 


قايل للتفسير من خلال البنية المنطقية 


للقواعد المضببة. 
سيادة خوارزميات التعلم بالغة التعقيد. تفسيرات وإجراءات مبسطة. 
من الصعوبة استنباط المعرفة من الأنموذج | ينبغي أن تك ون المعرفة قابلة 





جنا الذكاء المحوسب وتطبيقاته فى ميادين التجارة والأعمال 


الفصل السادس هيكلة نماذج الحوسبة الذكية 
١-5-5‏ الشبكات العصبونية الاصطناعية المضببة: 

تستخدم الشبكة العصبونية في أنموذج الشبكة العصبونية الاصطناعية المضببة 
(لاللث) عاتمصمطعل8 أدسدءل8 1دأعقناءخ بودن بسبب قدرتها الفريدة على التعلم» 
والتصنيفء إضافة إلى إمكانيتها المميزة في تمييز الأنماط بشتى أنواعها واستعادتها 
(1974,1975,.اهاءرعع]) . 

وتتألف عمليات الحوسبة السائدة في نظم الشبكات العصبونية المضبّبة من 
مجموعة مراحل تبتدئ بالخطوات التالية: 

ه إنشاء عصبون مضبّب «م2داءل3! 822 يقيم في معمارية شيكة تعكس حاجات 
الأنموذج الذي يحاكي المسألة الاقتصادية التي نريد دراستها. 

٠‏ تحديد نقاط التشابك العصبوني التي تعكس طبيعة الضبابية السائدة في الشبكة. 

٠‏ صياغة الخطوط اللازمة لعملية التدريب والمران التي ستتحدد من خلالها 
الأوزان التشابكية. 
وفي ضوء هذه ١‏ الخطوات الت لتمهيدية تتوافر أمامنا فرصة لبناء أنموذجيز للشبعات 
العصبونية الاصطناعية المضببة (1999,ه1ان5): 

. الأول: يباشر عمله بناءً على جملة من العبارات المنطقية عناكنتعصنآ 
سامحم تعمد البيئة المضببة الوسيطة ترجمتها إلى متجه من المدخلات؛: إلى 
شبكة عصبونية» تحوي مجموعة من الطبقات العصبونية المخفية. ويمكن 
للشبكة أن تتكيف مع متطلبات الأنموذج عبر سلسلة من عمليات التدريب 
والمران للظفر بالنتيجة»: أو القرار المطلوب - انظر شكل .)١-5(‏ 





الذكاء المحوسب وتطبيقاته فى ميادين التجارة والأعمال ا 





شكل )١-5(‏ لفئة الأولى من الشبكات العصبونية المضببة 


الثاني: تسهم من خلاله الشبكة العصبونية الاصطناعية في دعم آلة استدلال 
المنطق المضبب - انظر الشكل (5-5). 





شكل )١-5(‏ الفئة الثانية من الشبكات العصبونية المضببة 


لون الذكاء المحوسب وتطبيقاته فى ميادين التجارة والأعمال 


وتستخدم الشبكات العصبونية لتوليف دوال عضوية النظم المضببة التي يتم 
توظيفها بوصفها نظم اتخاذ قرارات. 

وتسهم تقنيات التعلم في مجال الحوسبة العصبونية بأتمتة عملية إنشاء؛ وتوليف 
دوال العضوية وتقليص الوقت المستغرق لتحقيق ذلك مع الارتقاء بأدائها بأقل كلفة 
ممكنة عند مقارنتها مع التيار الذي يوظف الخبرة الميدانية إلى قواعد منطقية:؛ ودوال 
عضوية؛ والذي يعاني بصورة عامة من مسألة طول الفترة الزمنية لاستخلاص 
مفردات الخبرةء وقولبتهاء مع ارتفاع كلف تحقيق ذلك (1©,1995لن5). 








وتتم عملية اكتساب المعرفة بالشبكات العصبونية الاصطناعية؛» بصورة آلية عبر 
خوارزمية الامتداد الراجع حمطاتدمولف «دمتقهدودمه:صاءه8. بيد أن عملية التعلم تعاني 
من بطء شديد. مع صعوبة قدرتنا على تحليل الشبكة بسبب خاصية الصندوق الأسود. 
وينشأ عن ذلك غياب إمكانية استخلاص المغرفة البنيوية (القواعد المنطقية) من الشبكة 
العصبونية التي مرّت بعملية التدريب والمران من جهة: أو إدراج معلومات إضافية 
إلى بنيتها الرياضية؛ بما يسهم في تبسيط إجراءات التعلم من جهة أخرى. 

أما النظم الخبيرة فتمتلك ميزة أفضلء بسبب قدرتها على تبريرء وبيان المزيد عن 
بنيتها الرياضية؛ والمنطقية عند معاينة القواعد المنطقية التي تشكل مادتها البنيوية. 
الأمر الذي يوفر أكثر من فرصة سانحة لتعديلء أو الارتقاء بأدائها بواسطة سلسلة 
عمليات توليف قواعدها. ولكن نظراً للصعوبة التي تصاحب عملية اكتساب المعرفة 
من مواردها المباشرة» وضرورة تقسيم الحقل الشامل لكل مدخل من مدخلات 
الأنموذج؛ إلى مجموعة من القطاعاتء فإن استخدامات هذا النوع من الحوسبة الذكية 
يقتصر على الميادين التي تتوافر حولها معرفة عميقة وكافية» مع محدودية عدد 
مدخلات الأنموذج المضبّب. 

وللتغلب على عقبة اكتساب المعرفة» يتم التوجه صوب بسط الشبكات العصبونية 
لكي تنجح في استنباط القواعد المضببة من البيانات العددية بصورة آلية صرفة. 


الذكاء المحوسب وتطبيقاته فى ميادين التجارة والأعمال 2 


5-5-5 معمارية النظم العصبونية المضببة: 
تشابه معمارية النظام العصبوني المضبّب بنية الأنموذج المضبب التقليدي إلى حد 
كبير. ويستثنى من ذلك»؛ بأن كل مرحلة من مراحل النظام يتم تنفيذها بواسطة طبقة 
عصبونية مخفية» مع توفير إمكانية التعلم للشبكة العصبونية للارتقاء بمعرفة النظام. 
بصورة عامة» تتألف معمارية النظم العصبونية المضبّبة من خمس طبقات - انظر 
شكل 0-5 





0مععناك-أع 1318 أل 


شكل (5-"م) طبقات الشبكة العصبونية المضببة 


وتتكون معمارية العصبون المضبّب من عصبون متعدد الطبقات؛: غير أن أوزانه 
التشابكية يتم التعامل معها على أنها مجموعات مضببة. وأن دوال العضوية» والمخرج؛ 
ودوال الامتداد تمر بتغيرات وفقا لهذه المعمارية المستحدتة. 


لقن الذكاء المحوسب وتطبيقاته فى ميادين التجارة والأعمال 


الفصل السادمن هيكلة نماذج الحوسبة الذكية 





ويكمن الهدف الأساس من هذا الأنموذج في توفير بيئة تفسيرية» بواسطة قواعد 
لغوية» مع استخدام المعرفة القبلية المرتكزة على القواعد الاستنباطية لتجاوز عقبة البدء 
من نقطة الصفر (1994, 8[3:1). 

وسنحاول أن نتوقف قليلاً عند كل طبقة من هذه الطبقات لكي تتكون لدينا فكقرة 
واضحة عن مكوناتها (2001,تسقطةءطم). 

الطبقة الأولى: طبقة الإدخال عترمآ غناصصآ: 

تناظر كل عقدة عصبونية في هذه الطبقة إحدى متغيرات الإدخال. ولا تتم أية 
عملية حوسبة ضمن هذه الطبقة» حيث تقوم عصبوناتها بنقل المدخلات مباشرة إلى 
الطبقة الثانية؛ وتكون أوزان الارتباط فيها مساوية )١(‏ على الدوام. 

الطبقة الثانية: طبقة التضبيب معنزهآ دمقهء2216د5: 

ويشكل كل عصبون في هذه الطبقة دالة عضوية مدخل للعنصر الشمرطي بالقاعدة 
المضبّبة. إن إحدى الطرق الشائعة المستخدمة لبناء هذه الطبقة العصبونية تكون عبر 
وصف دوال العضوية كنقاط منفصلة 5]دذه7 م46ءن115. وعليهء فإن القاعدة المنطقية 
مداخ الصيغة التالية: 

8...كل... [../111151....يك...5ل...ولل..©لالك... رك..ول.. ...117 

إن مجموعة رموز (ه) تصف إمكانية توزيع شرط العبارة المنطقية /...15... لل . 
ويتم تعريف كل عقدة مخفية بوصفها نقطية مضببة مرجعية في فضاء الإدخال. 

وتسهم هذه الطريقة في تقريب مجموعة من الدوال المتصلة»؛ وتعتمد درجة الخطأ 
بصورة كبيرة على عدد النقاط المنفصلة المستخدمة (1©,1995لن5). 

وهناك طريقة أخرى أفضل من سابقتها يستخدم فيها مزيج من دالة:؛ أو دالتين 
الشبيهة بالحرف (9)» مع دالة خطية لوصف كل دالة من دوال العضوية في طبقتي 
التضبيب» وإزالة النتضبيب. 
الذكاء المحوسب وتطبيقاته فى ميادين التجارة والأعمال ألم 


ويمكن إمرار معاملات هذه العصبونات ضمن عملية تقدريب ومران لتوليف 
المظهر النهائي لدوال العضوية وموقعها في حقل الموازنة المنطقية. 

بصورة عامة» تتألف بنية معظم طبقات التضبيب من عدد ثابت من العصبونات: 
بيد أن هذا الأمر لا يلغي إمكانية إضافة المزيد من العصبونات»؛ أثناء عملية التدريب 
والمران؛ وفي ضوء القيم العددية لمخرجات الطبقة. 

الطبقة الثالثة: طبقة العنصر الشرطي للقاعدة معترمآ غصعلءءءدرة 1]: 

وتمثل كل عقدة عصبونية - في هذه الطبقة - العنصر الشرطي للقاعدة 
المستخدمة. وتعكس مخرجات هذه الطبقة قوة الاتقاد للقاعدة المضببة المناظرة. 


- 


الطبقة الرابعة: طبقة النتيجة المنطقية للقاعدة “عترمآ غمعنوععدم0 عان:]: 


تناط بالعقدة العصبونية في هذه الطبقة مهمتان؛ الأولى: ربط العناصر الشرطية 
للقواعدء والثانية: تحديد الدرجة التي تنتمي لها الشروط إلى المخرجات اللغوية 
المناظرة. وتساوي عدد العقد العصبونية الموجودة في هذه الطبقة عدد القواعد 
المنطقية المستخدمة. 

الطبقة الخامسة: طبقة إزالة التضبيب معتيمآ ماه 6اع2دفء2: 

تكمن الوظيفة الجوهرية لهذه الطبقة في تقييم القواعد المنطقية المستنبطة. ويمثل 
كل عصبون من عصبونات هذه الطبقة النتيجة المنطقية للقضية الشرطية 
( 15...8...آ...7727/ ). ويمكن إنجاز دالة عضويته» عير ضم دالة» أو دالئين من 
الدوال الشبيهة بحرف (5) مع دالة خطية. ويمكن تحديد يقين كل نتيجة منطقية للقضية 
الشرطية؛ وتعد هذه القيمة وصفاً لمدى انطباقها مع القواعد المضببة التي تمتلك نتائج 
منطقية مقاربة لها. 


* الذكاء المحوسب وتطبيقاته فى ميادين التجارة والأعمال 


ويمئل وزن ارتباط كل مخرج من هذه العصبونات» مركز ثقل دالة عضوية 
النتيجة المنطقية. ويمكن احتساب القيمة النهائية الحدية لمخرج الأنموذج بواسطة 
طريقة مركز الثقل اذكهب عه «عامء0. 





تهدف عملية إزالة التضبيب في الشبكات العصبونية الاصطناعية التقليدية إلى بسط 
الأوزان التشابكية» و/أو قيم المدخلات؛ و/أو المخرجات المطلوبة بالمقارنة مع قيم 


جدول كذ إزالة التضبيب في الشبكات العصبونية المضببة 





تستخدم الشبكات العصبونية المضببة من النوع الأول - بكثرة - في: مسائل 
تصنيف متجهات المدخلات المضبّبة إلى الصنف الحدي(1.,1993هاء,نطءناطئط1). أما 
الشبكات التي تقع ضمن الأنواع )١١7:4(‏ فتستخدم في: تنفيذ القواعد المضبّبة من 
نوع (18-113531) (1.,1994داء,نطءسطنط1). أما بالنسبة للأنواع الثلاثة الأخيرة 
(26769)» فإنها تعد غير واقعية. ففي النوع الخامس تكون المخرجات دائماً أعداداً 
حقيقية لأن كلا من الأوزان التشابكية والمدخلات هي أعداد حقيقية. وبالنسبة للنوعين 





الذكاء المحوسب وتطبيقاته فى ميادين التجارة والأعمال ام 


(500)»: فإن عملية إزالة تضبيب الأوزان لا تكون ضرورية لأن القيم المستهدفة لا 


ساس ات 


تكون أعدادا حقيقية (1.,1993ماء,تطاع د طتط15) . 





ولكي تتضح أمامنا طريقة تنفيذ القواعد المضببة في النظام العصبوني المضبّب» 
سنحاول أن نتابع ما سبيحصل مع مجموعة القواعد التجارية المنطقية التالية: 


1 لمانا 
ع 8ر40 





ويمكن إعادة قولبة هذه القواعد وفق الصيغ المستخدمة بالمنطق المضبّب كما يلى: 
ويد ل رقي 
08 ...| اللأؤنط 5[ لا صعط1 مآ 5آ 2)2 لصخ اؤنط 15آ 2)1 1/4 





:2 آنآ 
5..... تسدائلء11 15 لا 1111510 حاع نآ 15 2)2 411:0 تسدانلء54 15 7)1 11 


وتمثل القيمة العددية الموجودة في نهاية القاعدة المنطقية الوزن الأولي للقاعدةء 
الحاجة ستقتصر على عقدة عصبونية واحدة فحسب. 
أما عملية تدريب النظام العصبوني المضبّب فتباشر عملهاء بقيم أولية» يسعى إلى 
تحديدها أحد ذوي الخبرة في الميدان التطبيقي الذي تتعلق به المسألة. بعد ذلك تتم 
عملية توليفها باستخدام خوارزمية تدريب تتألف من الخطوات التالية: 
ه الخطوة الأولى: تحديد عينة بيانات الإدخالء؛: وحساب قيم المخرجات 
المناظرة لها. 


لذن الذكاء المحوسب وتطبيقاته فى ميادين التجارة والأعمال 


الفصل السادس هيكلة نماذج الحوسبة الذكية 
هء الخطوة الثانية: حساب الانحراف بين قيم المخرجاتء والقيم المستهدفة. 
ء الخطوة الثالثة: تباشر عملية تعديل قيم أوزان الاشتباك العصبيء ودوال 
العضوية. 
35 الخطوة الرابعة: عند بلوغ عدد ثابت من الدوراتء؛ نشرع بإلغاء القواعدء 
وعقد دوال العضوية» التي لا تمتلك قيمة معنوية» ثم نشرع بإضافة أخرى. 
. الخطوة الخامسة: إذا كان الانحراف بالنتائج أكبر من قيمة التفاوت 
المسموح به فنعاود العمل على الخطوة الأولى من جديد» وبعكسه ينتهي 
العمل على الخوارزمية. 
التشابكية النهائية تعكس التغييرات الحاصلة في القواعد المنطقية الأولية: ودوال 
العضوية. فإذا كان وزن القاعدة الذي حصلنا عليه قريب من الصفرء فإن القاعدة لا 
تمتلك تأثيرأأ معنوياً في النظام: ويمكن استبعادها من قاعدة القواعد المنطقية المصاحبة 
للأنموذج؛ دون أن تحدث هذه العملية تأثيراً في النتائج النهائية (1.2003هاء,د/ا). 
كذلك؛ فإن مظهرء وموقع دوال العضوية على معيار القواعد المنطقية في كل من 
طبقتي التضبيبء وإزالة التضبيب يمكن أن يولف بصورة دقيقة عبر ضبط معاملات 
العصبونات المقيمة في هاتين الطبقتين أثناء مرحلة التدريب والمران. 


5-5-” النظم المضببة الجينية 5وددء5756 227ناظ عناعمء 6: 

إن أكثر النظم المضبّبة الجينية انتشاراً بميدان الحوسبة الذكية هي تلك التي تتألف 
من نماذج ترتكز على اعتماد القواعد المضببة في بناء معماريتها الرياضية والمنطقية 
(1.,2001هاء,ده:0©). وتوظف الخوارزميات الجينية في هذه النماذج لممارسة مهام 
التعلم» وتوليف مكونات قواعد المعرفة المصاحبة لهذه النظم. 





الذكاء المحوسب وتطبيقاته فى ميادين التجارة والأعمال 3 


الذكاء المحوسب وتطبيقاته فى ميادين التجارة وا« عمال ا ااا ا ب للمستتلككب 


هيكلة نماذج الحوسبة الذكية الفصل السادس 

ويكمن حجر زاوية استخدام الخوارزميات الجينية في قدرتها المميزة في مضمار 
عملية التعلم التطوري ووعع120 138م:دع.1آ وندده 500116 التي تسهم في عملية أتمتة 
توليد قواعد المعرفة المصاحبة لهذا النوع من النظمء والتي يمكن أن تعد مسألة من 
مسائل البحث أو الأمثلية. 

وفي ضوء هذه المعالجة النظرية لمسألة الأمثلية» فإن مهمة إيجاد قاعدة المعرفة 
المناسبة لمسألة من المسائل الاقتصادية المطروحة» ستوازي عملية إيجاد معاملات 
قاعدة المعرفة المضببة (التي تشمل القواعد المضبّبة» ودوال العضوية)؛ ولغفرض 
حساب قيم أفضل المعاملات بضوء خاصية الأمثلية. 

وتشكل معاملات القاعدة المعرفية فضاء المعالجة الأمثلية» والذي سيتم تحويله إلى 
وصف جيني مناسب, يمكن لعملية البحث الجيني معالجته في ضوء الآليات السائدة 
فيها. 

وتبدأ الخطوة الأولى على طريق تصميم النظم المضبّبة الجينية» في اتخاذ قرار 
بصدد الجزء الذي سيقع خيارنا عليه لكي تمارس عليه آلية الأمثلية بواسطة 
الخوارزميات الجينية. ويعتمد هذا القرار - إلى حد كبير - على موضوعين 
متناقضين يرتيطان بكفاءة البحث» ومستوى التقسيم الذي نفكر بالوصول إليه. 

فتقليل فضاء البحثء ينشأ عنه زيادة ملحوظة:؛ مع الارتقاء بكفاءة عملية التعلم. 
بيد أننا بالمقابل قد نواجه مسألة وصولنا إلى حلول شبه أمثلية [ددمنام0-طان5. من جهة 
أخرىء فإن زيادة حدود فضاء البحث - الذي سيستوعب جميع مفردات القاعدة 
المعرفية بعيداً عن عمليات التقسيم والتشظية - سيوفر لنا حلولاً أمثلية» بيد أنه سيعاني 
من جهة أخرى من عقبة التباطؤء وتدني الكفاءة إلى حدود منخفضة جداً. 


حلش الذكاء المحوسب وتطبيقاته فى ميادين التجارة والأعمال 


اس ل 018 هيكلة نماذج الحوسبة الذكية 

إن هذه الموازنة الصعبة بين الخيارات المطروحة أمامنا - عند التعامل مع مسألة 
من المسائل - ستوافر لنا أكثر من خيارء في تصميم النظم المضببة الجينية في ضوء 
اللخصحل تصن للذلتنة الكل منقها: 

بداية نود القول: بأن من الضروري جداً التمييز بين مسائل التوليف والتعلم. 
فالتوليف أشد التصاقا بالسمة الأمثلية للنظم المضبّبة الجينية المرتكزة على القواعد 
المعرفية؛ فى حين تشكل عملية التعلم طريقة تصميم مؤتمتة لمجموعة قواعد مضببة 
تبدأ من نقطة الصفر. 

وترتكز عمليات التوليف على فرضية توافر قواعد مقايسة منطقية متوافرة سلفاًء 
وتمتلك هدفاً موضوعياً يهدف إلى إيجاد مجموعة من المعاملات الأمثلية لدوال 
العضوية و/أو دوال المقايسة. من جهة أخرىء فإن عمليات التعلم تمارس 
مجموعة من عمليات البحث المحكمة في فضاء قواعد المقايسة المنطقية:؛ أو 
جميع مفردات قاعدة المعرفة» دون أن تعتمد على مجموعة من القواعد المعدة سلفاً 
(1993,.لهاعية .1/1 رعمآ). 


١-7-5-5‏ التوليف الجيني عصنصدا1 عتاعمء0: 

تعد عمليتا توليف دوال المقايسة؛ ودوال العضوية المضبّبة من المسائل المهمة في 
تصميم النظم المضبّبة الجينية (070407,]21.,2001©). ويتم تكييف هذين النوعين من 
الدوال بواسطة الخوارزمية الجينية وفقاً لدالة التوافق التي تحدد الخاصية التصميمية 
بصورة قابلة للقياس الكمي. 
أ- توليف دوال المقايسة: 

تقوم دوال المقايسة التي تطبق على مدخلات؛ ومخرجات النظم المضبّبة الجينية 
المرتكزة على القواعد» بتسوية فضاءات المعالجة التي تم من خلالها تعريف دوال 





الذكاء المحوسب وتطبيقاته فى ميادين التجارة والأعمال يمف 


هيكلة نماذج الحوسبة الذكية الفصل السادس 
للمقايسة؛ أو الحدود الدنيا أو العليا للقيد في حالة المقايسة الخطية» أو بواسطة معامل أو 
(1.,1998ماع يصوت ) . 

ويتم تكييف هذه المعاملات بحيث يطابق مقياس الفضاء الشامل للبحث حدود 
المتغير. ويتألف النهج المألوف لهذا النوع من العملية بواسطة تكيّف معامل إلى أربعة 
معاملات - التي تعرف دالة المقايسة - لكل متغير من المتغيرات. 
ب - توليف دوال العضوية: 

في حالة توليف دوال العضوية»؛ فإن كل فرد من أفراد الكروموسومات يمثل جميع 
قاعدة البيانات» حيث يسهم الكروموسوم في تشفير دوال العضوية المصاحبة للعبارات 
المنطقية. ويكون أكثر أشكال دوال العضوية الشائعة في دائرة النظم المضبّبة الجينية 
المرتكزة على القواعد المنطقية من النوع المثلثاتي (1:,1991): أو الدالة ذات الشكل 
الر سغي (1994,.لماع ,اععصة])» أو الدالة الجاوسية (1999 بكلهعه تناه ) . 

يتراوح عادة عدد المعاملات المطلوبة - لكل دالة عضوية - بين معامل إلى 
أربعة عوامل؛. حيث يكون كل من هذه العوامل بصيغة مشفرة رقمية:ء أو حقيقية 
(1995,.اماءركهه و5 )» (1995,.آ 17 ). 
استخدام القواعد اللغوية المنطقية - أو التقريبية - كما في حالة استخدام المتغيرات 
المضببة - ففي حالة توليف دوال العضوية في الأنموذج اللغوي المنطقي يتم تشفير 
كامل القطاع المضبّب إلى كروموسومات؛ يصير إلى تكييفها جميعاً لغرض إدامة 
شمول بنيتها اللغوية في المنظومة المرتكزة على قواعد المنطقية. ومن جهة ثانية: 
فإن توليف دوال العضوية بالأنموذج التقريبي يعد تجريدا مباشرا لتعلم قاعدة المعرفة 


راذنا الذكاء المحوسب وتطبيقاته فى ميادين التجارة والأعمال 


الفصل السادس هيكلة نماذج الحوسبة الذكية 
بسبب القيام باستكمال تعريف القواعد المنطقية بواسطة دوال عضويتهاء بدلاً من 
الإشارة إلى حدود لغوية صرفة في قاعدة بياناتها (1.,2000هاء,ووعماء5). 
5م التعلم الجيني 178صتدء.]آ عناعدرء 0: 

يفترض التعلم الجيني (المرتكز على قواع د المنطقية) بأن دوال العضوية 
للمجموعة المضببة (التي تم تعريفها مسبقاً في قاعدة البيانات)» يمكن أن يتم بواسطة 
مؤشرات منطقية صرفة (21.,2001اع,ده20مع). 

وينطبق هذا النوع من التعلم على النظم المضبّبة الجينية الوصفية فقط دون 
غيرها. وهناك ثلاثة طرق لممارسة عملية التعلم على القواعد المنطقية» حيث إما يتم 
وصفها بواسطة مصفوفة علائقية ه11 احدمتهاء؟1 1,1991/ نات أو بواسطة جدول 
القرارات عاطه1 دمزفءء7 (1991,.لماعيتصقطط)» أو بواسطة قائمة من القواعد 
(1.,1999ماعرجء 1معدهه) . 

يتم اللجوء إلى الوصف بواسطة المصفوفات العلائقية:؛ أو جداول القرارات 
بتطبيقات محدودة نسبياء فى حين يكثر استخدام قائمة القواعد بتطبيق شيفرات مختلفة 
لكل قاعدة من القواعد المستخدمة. وو يتم وصف القواعد بهذه الطريقة بواسطة تشفير 
القواعد بخيوط ثنائية ذات طول محدود. 


4-5-5 الشبكات العصبونية المضببة - الجينية ى[دمماء]! لدسدء]! ترتعب عتاعمء6: 

بالرغم من أن أكثر النظم شيوعاً هي النظم المضببة الجينية: فقد ظهرت في الآونة 
الأخيرة أشكال جديدة» وأثبتت نجاحها في أرض الواقع التطبيقي. وتعد الشبكات 
العصبونية المضببة - الجينية» نتيجة مباشرة لإضافة قدرات التعلم الجينيء أو 
التطوري إلى النظم التي تسعى إلى تكامل أداء الشبكات العصبونية مع بيئة المنطق 
السقيب: 


الذكاء المحوسب وتطبيقاته فى ميادين التجارة والأعمال لضن 


هيكلة نماذج الحوسبة الذكية الفصل السادس 

ونلاحظ أن جل النظم المستحدثة في البحوث المنتشرة بالأدبيات العلمية التطبيقية» 
تتناول إضافة قدرات التعلم الجيني إلى شبكات عصبونية» ذات معمارية متعددة 
الطبقات المخفية» وبتغذية أمامية» يصاحبها بيئة منطقية مضبّبة؛ توسع من دائرة دقة 
نتائجهاء فتجعلها أكثر قربا من الواقع الذي تصفه (1.,2000داء,عد"). وينتج عن هذه 
العملية التهجينية شبكة عصبونية متعددة الطبقات؛ ذات تغذية أمامية» تمتلك خصائص 
جينية» ومضببة في آن واحد (505,2000كد18). 

تورظلق: الشيكلك التضبوقية الجينية - المضَيّبة أعذنا مضديّنة لوضف الأرزان 
التشابكية» وتقوم بإجراء العمليات المضبّبة في العقد العصبونية للشبكة» و/أو تدمج العقد 
المضبّبة التي تصف دوال العضوية. 

إضافة إلى ذلك؛ فإن عملية التعلم تعتمد - إلى حد كبير - على تطبيق 
الخوارزميات الجينية للحصول على الأوزان التشابكية للشبكة العصبونية الاصطناعية 
ولضمان تكيف دوال التحويل للعقد العصبونية» و/أو ضمان تكيف طوبولوجيا الشبكة 
العصبونية (1.,1995هاءركدءكلصنآ). 

وقد كثر في هذه الأيام استخدام الخوارزميات الجينية في ميدان تصميم الشبكات 
العصبونية الاصطناعية وفي عدة محاور شملت: 


٠‏ إيجاد حلول أمثلية لطوبولوجيا الشبكة العصبونية. 
٠‏ توظيف خوارزميات التدريب والمران الجيني في دائرة الشبكات العصبونية. 
ه اختيار أمثل معاملات التحكم بخصائص الشبكة العصبونية. 


ففي الحالة الأولى: تستخدم الخوارزميات الجينية لاختيار المعمارية المثلى للشبكة 
العصبونية (عدد الطبقات المخفية» عدد العقد المخفية» ونمط الترابط الشبكي). أما في 
الحالة الثانية: فيتم التعامل مع عملية تدريب ومران الشبكة العصبونية» بوصفها مسألة 


يننا الذكاء المحوسب وتطبيقاته فى ميادين التجارة والأعمال 


يي هيكلة نماذج الحوسبة الذكية 
حل أمثلي للأوزان التشابكية. وتطبق على هذا الأساس طريقة مقلوب متوسط الخطأ 
بوصفه معيارا للتوافق الجيني المأمول. 

أما بالنسبة للحالة الثالثة: فتوافر لنا فرصة خصبة لحلول مثلى بواسطة 
الخوارزميات الجينية لمسائل مثل: معدل التعلم» ومعدل الزخم؛ء ومستوى التفاوت 
المسموح به أثناء ممارسة عملية التطبيق الميداني» وغيرها من المسائل. 
١-4-5-5‏ الشبكات العصبونية المولدة بطريقة جينية: 

تتألف الطريقة المستخدمة بكثرة في أتمتة تصميم معمارية الشبكات العصبونية 
الاصطناعية من مرحلتين من المراحل المتكيفة: 

المرحلة الأولى: البحث الجيني خلال البيانات المدخلة؛ وأفق التنبؤ «متنده11 
أموعم107ء وفضاء معمارية الشبكة العصيونية» ومعاملات التحكمء لغرض اختيار 
أفضل الحلول الممكنة. 

المرحلة الثانية: التعلم بواسطة آلية الامتداد الراجع خلال شبكات منفردة لتقييم 

تبدأ هذه الطريقة بالمجموعة الجينية الأولية للشبكة العصبونية؛ قم تبدأ عملية 
التوليد العشوائي للشبكة العصبونية (انظر الشكلين اخهد " كده). 





الذكاء المحوسب وتطبيقاته فى ميادين التجارة والأعمال لشفا 


الذكاء المحوسب وتطبيقاته فى ميادين التجارة والأعال ا ا بآ ب ل لمكب 


هيكلة نماذج الحوسبة الذكية الفصل السادس 





شكل (5-؟) المجموعة الجينية الأولية للشبكة العصبونية 


شكل (5-7) إحدى أشكال الشبكات المولدة بصورة عشوائية 


يمثل كل مربع عقدة إدخال عصبونيء أما المثلث فيمثل نقطة إخراج ع صبوني. 
وستستمر الشبكات العصبونية بالنمو» وستدرج مجموعات إضافية من العقد العصبونية 
المخفية نتيجة لنشوء مجموعة جينية جديدة. 

وستأخذ عقد الإدخال العصبوني: بصؤرة عشوائية» مجموعة من قيم الإدخال 
الميدانية المخصصة لعملية التدريب والمران لتدرجها في الشبكة. أما نقاط الإخراج 
فستعمد إلى انتقاء أفق للتنبؤ من المخرجاتء وتستخدم البيانات المصاحبة بوصفها قيماً 


-: 2 


مستهدفه. 


فض الذكاء المحوسب وتطبيقاته فى ميادين التجارة والأعمال 


الفصل السادس هيكلة نماذج الحوسبة الذكية 
بعدئذ ستمر المجموعة الجينية الأولية للشبكات العصبونية؛ خلال الدورة النشوئية 
الأولى. وستتضمن كل دورة تعلم جميع أفراد المجموعة الجينية للشبكات العصبونية؛ 
مع مجموعة أزواج بيانات الإدخال والإخراج. ثم تقارن مخرجات الشبكة مع القيم 
المستهدفة» وستضبط الأوزان التشابكية لضمان التنظيم المأمول للمدخلات والمخرجات 
عبر تقليل نسبة الانحراف إلى حدودها الدنيا. 
وعند نهاية كل دورة من دورات التعلم» تباشر عملية تقييم مستوى الشبكات 
العصبونية» وفقاً لجملة من الخصائص النوعية المحددة بصورة مسبقة» متل قدراتها 
على التعميم في ظل حالات ميدانية متفرقة. ويصير إلى استبعاد الشبكات التي بت 
ضعفهاء وتهافت أداؤها من المجموعة الجينية» فى حين تستبقى الشبكات التي تتميز 
بمعامل توافق عالء وتنتخب لعملية عبور جديدة» لتوليد نسل للجيل الجديد. 
حصيلة العبؤر 





الأب/الأم الأب/الأم 
2 المطروح 1 


شكل (1-5) عملية تزاوج أفضل أبوين من الشبكات العصبونية لتوليد نسل جديد. 


هناك أكثر من طريقة لعبور شبكات الأب/الأم» إحداها عبر إنتاج نسل جديد عبر 
تزاوج أفضل أبوين من الشبكات العصبونية؛ وأكثرهما امتلاكا لمستوى التوافق ‏ 
انظر شكل (1-5). وتستخدم عقد المخرجات العصبونية للأبوين على أنها عقد 
عصبونية مخفية للنسل؛ والتي سترث فيما بعد المعرفة المكتسبة بواسطة الأبوين. 
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هيكلة نماذج الحوسبة الذكية الفصل السادس 





ويتم في بعض الأحيان؛ إدخال التزاوج؛ لضمان عدم وقوع الشبكات العصبونية 
في ميدان القيمة الصغرى الموضعية خلال عملية التعلم. وتكمن إحدى طرق التزاوج 
بمعالجة عشوائية للأوزان التشابكية الخاصة بالشبكات ذات المستوى التنافسي 
المنخفض. بعد تغيير نهج ضم المدخل في بيانات الإدخالء و/أو أفقهم التنبؤي. 

ويبدو مما ذكر بأنه يمكن استخدام الخوارزميات الجينية بالحلول الأمثلية للشبكات 
العصبونية بميادين التنبؤ والتصنيف. ويوفر هذا النوع من الاستخدام فرصة مناسبة 
للائتلاف المناسب بين بيانات الإدخال: وأفضل أنماط أفق التنبؤ المتوافرة للمسألةء 
والوصف الأمثل لمعمارية الشبكة العصبونية» والترابطات الداخلية المقيمة بين عقدها 
العصبونية؛ والأوزان التشابكية فيما بينهاء ومعاملات التحكم (معتل التعلم؛ ومعدل 
الزخم؛ ومستوى السماح). 

ويتحقق كل ذلك في ضوء بيانات التدريب و المران المستخدمة؛ والخصائص 
النوعية التي تم تحديدها بصورة مسبقة للمسألة. 
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الفصل السابع 
التطبيقات الميدانية للذكاء المحوسب في قطاعات التجارة والأعمال 


١-١‏ مقدمة: 
قبل سيادة آليات الحوسبة المعلوماتية بمختلف مستوياتهاء كان العاملون في ميادين 
التجارة والأعمال يمارسون أنشطتهم التجارية في بيع وشراء السلع بالاعتماد على ملكة 

الحدس الاقتصادي التي يتمتعون بها. 


ومع ازدياد حجم التعامل التجاري؛ ونمو رؤوس الأموال المستثمرة في العمليات 
الاقتصادية المختلفة: بدأت الحاجة تتزايد إلى وجود أدوات» وأساليب جديدة تسهم في 


زيادة الأرباح؛ مع تقليل نسبة المخاطرة؛ أو إيعاد شبحها عن دائرة التعاملات 
الاقتصادية. 


وقد بدأ نهج التحليل الإحصائي بالتربع على قائمة الأدوات المستخدمة بالتعامل مع 
متغيرات المنظومة الاقتصادية؛» وبوشر باستخدام آليات تحليل الانحدار «هنووعجء]1 
كذةزلة:ة بنوعيه الخطيء واللاخطي في محاولة لتوقع التغيرات المحتملة بالمتغير 
الاقتصادي؛ وتحليل طبيعة التوجهات الجديدة في السوق خلال الفترة القادمة. 

ثم بدأ التوجه صوب تحليل السلاسل الزمنية كنوتزاهصه 5ء3,ء5 7:36 التي وفرت 
أدوات» وطرق رياضية؛ وإحصائية تستطيع اقتناص الأنماط الموس مية السائدة في 
المتغيرات الاقتصاديةء وتحديد البعد الزمني المحتمل لتكرار حدوثهاء والزج بنتائج هذه 
ايلات الزولنتبية والإتسصائية تبق وقينة كبناج النقرب عل تسرك عحا وان 
ع8 ءاثر أو نماذج الانحدار الذاتي عنزووعموء تابف أو نماذج تجمع بينهما 
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التطبيقات الميدانية الفصل السابع 
6م 110135 عنأأووعموءزمإناث بعدة درجات (نماذج من الدرجة الأو لىء والثانية» 
والثالثة» ... إلخ). 

لم تبرهن أي من هذه الآليات؛ والتقنيات الرياضية؛ والإحصائية بأنها أداة تنبؤ 
متماسكة؛ ومحكمة في كثير من الميادين التطبيقية. وقد ناقش المحللون الاققصاديون 
جدوى استخداماتهاء ونقاط القوة» والضعف التي تتميز بها كل مجمورعة من هذه 
النماذج. بيد أنها رغم كل ما يثار حولها من غبارء تبقى أداة لا بد منها لتوقع التغيرات 
المستقبلية المحتملة في المنظومة الاقتصادية؛ ويمكن أن توظف بوصفها أداة يسترشد 
بنتائجهاء بنسب متفاوتة؛ عند صنع القرارات الاستثمارية. 

ولقد بدأت الحوسبة المعلوماتية الذكية ببسط نفوذها على مساحات كبيرة من 
المعالجات الاقتصادية؛ بعد أن برهنت على نجاحاتها المتكررة في ميادين تقنية مختلفة. 
فظهرت نماذج الشبكات العصبونية الاصطناعية التي حاولت محاكاة الآليات السائدة في 
العقل البشريء وقدراته الفائقة في التكيف مع الواقع الذي يقطن فيه ثم جاء المنطق 
المضبب الذي نجح بالتعامل مع مساحات اللايقين التي يحفل بها الواقع الذي نعيشه. 
وبرزت الخوارزميات الجينية التي حاولت محاكاة الآليات الجينية التي نجحت في 
عمليات النشوء والانتخاب لسلالات جينية متفوقة. 

لقد حاول الباحثون المعلوماتيون والاقتصاديون؛ كل من ميدانه؛ الزج بهذه التقنيات 
المستحدثة في ساحة المنظومة الاقتصادية» في محاولة لزيادة القدرة على التنبؤ 
بالمتغير المستقبليء وتحليل مكونات المتغير الاقتصادي لتعميق فهمنا بنسيجه المعقد. 

وستبقى النماذج الرياضية؛ والإحصائية؛ والعصبونية»؛ والمضببة» والجينية في 
سجال دائم حول إثبات الأصلح للتعامل مع المتغير الاقتصادي. بيد أن الحكم الحاسم 
سيكون دائماً بجانب قدرة كل نوع من أنواعها في التعامل مع البيانات الميدانية» وفي 
بعد زمني محدد» وتوفير بيئة مناسبة للتنقير عن ماهية المتغيرهء أو التنبؤ بقيمته 
المحتملة في المستقبل القريب. 
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5-1 التنبو الاقتصادي: 








مجموعة مدخلات» ضمن إطار أنموذج يضم مجموعة العلاقات الرياضية والمنطقية 
السائدة فيما بينها. 

بصورة عامة» تتألف مجموعة مدخلات أنموذج التنبؤ من بيانات ميدانية تمتد على 
بعد زمني يتلاءم مع طبيعة الأنموذج المعتمدء والدقة التي نتوخاها من البيانات التي 
سيوفرها لنا أنموذج التنبؤ. وتفترض آلية التنبؤ وجود تناظر بين أنماط التغاير 
الحاصل في مجموعة مدخلات الأنموذج التي تمثل بيانات سابقة؛ والأنماط المتوقتعة 
لمخرجات الأنموذج التي تصف القيم المحتملة للتغير في المستقبل القريب. 
خلال عمليات السبر والتحليل؛ ثم تحاول صياغة موارد التغير في أنموذج رياضي 
يمكن استخدامه للتنبؤ بقيم المتغيرات خلال بعد زمني محددء وبعد افتراض دوام سريان 
أنماط العلة السائدة في البيانات السابقة في الفترة الزمنية المستقبلية. 

تعد آلية التنبق من العمليات المهمة في دائرة التخطيط»؛ ومحاولة تلمس التغيرات 
المستقبلية المحتملة. وتتوافر أكثر من آلية للتنبؤ تعتمد في كثير من جوانبها على 
الآليات الإحصائية مثل: المتوسط المتحرك ءوتدنعدة ع310:32: والتمهيد الأمسّي 
(عصتطاغههدم5 أدنادعدروم<8؛ والسلاسل الزمنية وعء5»:1 1326ة؛ ونماذج الاتنحدار 
هزددع مع 1» والنماذج الاقتصادية بمستوياتها المختلفة. 

ويعاني كل أنموذج من هذه النماذج من محددات قد تنشأ عن البنية الرياضية:؛ أو 
للفرضيات التي تم اعتمادها عند إنشاء الأنموذج وحساب متغيراته (21,1988اء,تصنط5). 
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/!-؟-١‏ قراءة سريعة لمبادئ التنبو: 

يعد التنبؤ أحد الآليات المهمة في ميدان استشراف المتغيرات المستقبلية التي 
تعصف بجل مكونات المنظومة الاقتصادية العالمية (21.,1999]ء,ع:560<:ة). وتتغير 
مقومات قائمة التنبؤ التي تسعى المؤسسة الاقتصادية بالحصول عليها في ضوء طبيعة 
المهام التي تمارسهاء وما تخطط له أن يكون ضمن استراتيجيتها المستقبلية. 

فقد ترغب إدارة المنظومة الاقتصادية في التنبوٌ بحجم. ومعدل النمو المتوقع في 
السوق؛ أو في سلعة من السلع المعروضة فيه. أو تريد تحديد الأفعالء وردودها 
والمجهزينء والجهات التي تنهض بأعباء التوزيع والتسويق» والمؤسسات الحكومية:؛ أو 
الجهات التي تقيم معها شراكات وتحالفات. 

وفي كل حالة من هذه الحالاتء فإن النتائج التي توفرها آليات التنبؤ بجميع 
مستوياتها ستسهم في توفير بيئة مناسبة لتحديد الأنماط الاقتصادية المستقبلية» وإعداد 
تخمينات للذرباح المستقبلية» وحجم الطلب المتوقع على السلع بالسوق» وطبيعة 
المتغيرات التي ستحكم الأسواق المالية؛ وغيرها من المتغيرات الاقتصادية الأخرى. 


لاج ك؟ مناهج التنبؤ: 

يتألف التنبؤ من مجموعة مناهجء وطرق تم استنباطها من موارد الخبرة الميدانية 
بمجال الاختصاصء وموارد البيانات الإحصائية» أو الميدانية المتوافرة. وتسعى 
الجهات التي تعمل في ميدان التنبؤ بالوصول إلى مستويات متقدمة من التكامل بين 
هذين الموردين لضمان توقعات مستقبلية تقارب المشهد الاقتصادي المحتمل 
(1998,.لقاء رع صم عحسم) . 
التنيو بصورة عامة؛ والتنبؤ الاقتصادي بصورة خاصة (2001يعودمطعحصية) . 
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الفصل السابع 








جدول )١-1(‏ أهم المناهج والطرق السائدة بميادين التنبؤ 


طرق ترتكز على ملكة تعتمد هذه الطرق على استقصاء آراء الغير إزاء مواقف يومية متباينة:ء. 
مثل: تقييم إقبال المستهلكين على شراء بضاعة محددة. 

تسهم في التنبؤ بسلوك الأفراد؛ وطبيعة تواصلهم مع الآخر المقيم ضمن 
ذات البيئة الاقتصادية. ويتم ذلك عبر محاكاة سلوك الآخر في ظل أنماط 
مختلفة من الحوافز والمؤثرات السلوكية الاصطناعية. 

تستقصى آراء مجموعة من الخبراء والمتخصصين بحقل من الحقول 
الاقتصادية 7٠١-4(‏ خبيراً) بصورة مستقلة» ثم يصير إلى إعداد موازنة 


طريقة لعب الأدوار. 


طريقة التحليل المشترك. 


نهج يرتكز على أساليب 
إخصائية: 


بين هذه الآراء في ضوء مستوى الخبرة الذي يتمتع به كل منهم للوصول 
إلى رأي موحد يجمع بين هذه الآراء مجتمعة. 

يتألف التحليل المشترك من: محاولة التنقير عن صلة مباشرة بين مفهوم 
من المفاهيم الاقتصادية؛ وعوامل أخرى سائدة في البيئة. وتباشر هذه 
الآلية من خلال أنموذج تصميم التجارب (على سبيل المثال) للوصول إلى 
طبيعة العلاقات المعنوية بين مختلف المتغيرات السائدة» والمفهوم الذي 
تناولته الدراسة لكي يسترشد بنتائجها في صياغة سياسة اقتصادية محددة. 
يصير إلى إنشاء أنموذج تحول من خلاله الأحكام الذاتية إلى أحكام 
موضوعية. وتبدأ العملية بإجراء تحريات ميدانية تسترشد بآراء الخبراء 
حول أنماط الاستهلاك المستقبلي (على سبيل المثال)؛ ثم يعد التنبؤ 
المستقبلي الموازي له. بعدئذ تترجم هذه المعلومات إلى مجموعة من 
القواعد التي يمكن الاسترشاد بمضامينها بإعداد تنبؤات مستقبلية مشابهة بكلف متدنية. 
توظف البيانات التاريخية (السلاسل الزمنية مثلاً) المتوافرة عن المتغير 
الاقتصادية في دراسة الأنماط والدورات الزمنية التي يمر بها المتغيره 
وسبل إزالة التشويش المصاحب للمتغيرات تمهيدأ لإعداد نماذج إحصائية 
تتنبأ بطبيعة الدورات اللاحقة. 

تتألف النظم الخبيرة من: برمجيات توظف آليات الذكاء الاصطناعي في 
ترجمة الخبرة الميدانية للعاملين بميادين التجارة والأعمال إلى مجموعة 





الذكاء المحوسب وتطبيقاته فى ميادين التجارة والأعمال وض 


من القواعد المتعاقبة والتي تتم حوسبة معادلاتها في ضوء شروط ينشؤها 
مهندس المعرفة بعملية تقظير لمقردات المعرفة الموجودة لدى الخبييرء: 
تمهيدا لإجراء التنيؤ على حالات مستقبلية مقاربة. 

توظف فيها المعرفة القياسية بالاقتصاد في وصف منظومات اقتصادية 
محددة عبر تطبيق مجموعة من المعادلات» المعايير لأوصف طبيعة 
العلاقات والثوايت التي تحكم التغيرات السائدة فيها. تتباين النماذج 
الاقتصادية في طبيعة التعقيد الرياضيء أو المنطقي الذي تتسم به في 
ضوء العمق المفاهيمي للمعالجة؛ ودقة نتائج التنبؤ الذي نتوقع الحصول 
عليه من خلال تطبيقها على أرض الواقع. 

تعتمد نماذج التنبؤ التي ترتكز على توظيف آليات الحوسبة الذكية إلى اس تخدام 
نهج جديدة تحاول محاكاة جملة من الآليات الذكية الطبيعية مثل: أآلية الحوسبة 
العصبونية في دماغ الإنسان؛ أو الحوسبة الجينية التي تحاكي منظومة النشوء 
والارتقاء في الجنس البشريء وألية المنطق المضبب التي تشابه إلى حد كبير 
التعامل اليومي لتوفير بيئة مناسبة للتنبؤ بالمتغير الاقتصادي المستقبلي. 


النماذ جّ الاقتصادية. 





وهناك أكثر من عامل يحكم قرارنا بصدد استخدام طريقة محددة من طرق التنبوٌ 
المذكورة في الجدول أعلاه. وتلعب المعرفة التي تتوافر لدينا عن الأسس النظرية التي 
ترتكز عليها الطريقة: أو طبيعة البيانات الاقتصادية المتوافرة لدينا عنهاء ومستوى 
الدقة التي نتوخاها من تطبيق نتائج التنبؤ دوراً في اختيار المنهج المناسب للحالة قيد 
للدزفن: 

وبصورة عامة» فإن أهم الخطوط العريضة التي تسهم باختيار الطريقة المناسبة 
تتركز على ما يلى: 


نينا الذكاء المحوسب وتطبيقاته فى ميادين التجارة والأعمال 


-١‏ في حالة غياب البيانات الميدانية الكافية تصبح الطرق التي ترتكز على ملكة 
الحكم؛ وطريقة لعب الأدوارء أو آراء الخبراء؛ والمتخصصين الحل المناسب 
لتوفير قرارات تنبؤ يمكن اعتمادها للوصول إلى إجابات سريعة. 

؟- إذا توافرت بيانات كافية - مع وجود بعض الفجوات في حقب متفرقة - يمكن 
الاعتماد على أنموذج الشبكات العصبونية الاصطناعية الذي يمتلك قدرات 
رياضية فريدة تمكنه من تجاوز هذا النوع من القصور في بعض حقب البيانات 
المتوافرة. 

-٠‏ إذا كانت البيانات المتوافرة خصبة وتمتد على بعد زمني طويلء آنذاك تبرز 
أمامنا فرصة اختيار التنبؤ عبر توظيف الطرق الإحصائية» وبالخصوص آليات 
السلاسل الزمنية: 

5- إذا لم تتوافر لدينا صورة واضحة المعالم عن طبيعة العلاقات المقيمة بين 
متغيرات المنظومة الاقتصادية (التي نريد التنبؤ بنمط تغيراتها المستقبلية)؛ تبرز 
نماذج الشبكات العصبونية الاصطناعية التي تتعامل معها بآلية الصندوق الأسود 
الذي لا يفتقر إلى معرفة مسبقة لتحليل مكونات المنظومة»؛ أو استخدام السلاسل 
الزمنية التي تحاول اقتناص النمط السائد في البيانات التاريخية بعيداً عن محاولة 
التنقير في العلاقات التفصيلية السائدة بين متغيراتها. 

-- إذا توافرت لدينا معلومات عميقة بطبيعة المتغيرات التي تؤثر بصورة جوهرية 
في المنظومة الاقتصادية؛ ومعرفة بماهية العلاقات التي تربط فيما بينهاء تصبح 
آليات الاقتصاد القياسيء ونماذجه الرياضية حلاً مناسباً للحصول على نتائج تنبؤ 

5- إذا لم تتوافر لدينا حدود واضحة بين المتغيرات التي تحكم المنظومة 
الاقتصادية؛ مع وجود مساحات مضببة عند محاولة وصف متغيراتها»؛ يصبح 


الذكاء المحوسب وتطبيقاته فى ميادين التجارة والأعمال ايفن 


المنطق المضبّب مرشحا مناسبا للتعامل معهاء وبدعم من نماذج الشبكات 
العصبونية. 

ل في حالة توافر أكثر من حل لمسألة التنبؤ الموجودة بين أيدينا » ونريد الوصول 
إلى الحل الأمثل» تيرز الخوارزميات الجينية يوصفها خلاً مثاليا يوفر لنا 
فرصة اختيار التنبؤ الأمثل من بقية الحلول المطروحة أمامئنا. 

- في حالة وجود تعقيد ملحوظ في بنية متغيرات المنظومة الاقتصادية؛ وغياب 
الفهم الدقيق لماهيتهاء فمن الضروري التفكير بنظم الحوسبة الذكية - الهجينة 
التي توظف أكثر من آليات لسد الثغرات في الآليات المرافقة لهاء ولكي تتوافر 
فرصة الارتقاء بدقة نتائج التنبؤ. 


7-7-1 مؤشرات عامة عن التنبو بواسطة الشبكات العصبونية 
الاصطناعية: 


أنموذج شبكة عصبونية فاعل للتنبؤ الاقتصادي؛ بصورة خاصة:؛ أو أي نوع من أنواع 
نماذج التنبؤ بصورة عامة. وتشمل هذه الخطوط العامة ما يلي: 

-١‏ يجب أن نكون -على الدوام- على قناعة تامة بعدم إمكانية الوصول إلى 
أنموذج مطلق في قدرته على التنبؤ بنتائج مستقبلية دقيقة» مهما كانت طبيعة 
الصياغة التي تألف منها. لذاء بدلا من التأكيد على دقة نتائج التتبؤ فحسبء 
ينبغي أن نأخذ بعين الاعتبار جملة من المسائل الأخرىء منها استخدام معيار 
لقياس جودة انطباق التوافق» أو تكثيف عمليات التدريب والمران للأنموذج على 
البيانات الميدانية المتوافرة» أو القبول جزئياً بنتائج التنبؤ غير الدقيقة» لتحقيق 
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بعض الأهداف التي نصبو إليهاء مع تحديد مقاييس معيارية أكثر قبولاً نسترشد 
بها لصياغة نماذج أكثر موضوعية لمعالجة مسائل مقاربة. 

7- ينبغي أن نلتزم بنهج موضوعي في جمع البيانات الخاصة بنموذج التنبؤء 
وتنظيمهاء مع إجراء معالجات مسبقة قبل اعتمادها في عمليات المعايرة لإزالة 
مصادر التشويش التي قد تكون مصاحبة لها. وتمتلك هذه الأنواع من 
المعالجات المسبقة تأثيراً مباشراً في دقة النتائج المستحصلة من أنموذج التنبؤ. 
وعلى هذا الأساس يلعب تحليل الحساسية 5زهنز[هصخ 115 أدمم5 1 533 في 
اختيار مدخلات الأتموذجء وإزالة الموارد الفائضة من مجموعة الإدخال. 

-'٠‏ لا ينبغي أن نعتقد بأن اعتماد آلية الشبكات العصبونية الاصطناعية هو الخيار 
الأمتل في عمليات التنبؤ الاقتصاديء لأنها ليست الآلية الوحيدة المتاحة بهذا 
المضمارء كما أن معيار الأفضلية موصول مباشرة بطبيعة البيانات المتوافرة: 
ومتطلبات صياغة الأنموذجء والغاية من عملية التنبؤ الاقتصادي ذاتها. لذاء 
يجب علينا في البداية إجراء تحليل تنبؤي مسبق لكي تتضح أمامنا صلاحية 
النماذج المقترحة» ونوع السلاسل الزمنية التي نفكر بتبنيها. 

4- تعتمد عملية صياغة أنموذج الشبكات العصبونية الاصطناعية؛ وتدريبه - في 
كثير من الأحيان - على نهج المحاولة والخطأ. لذاء فإن الاقتصار على مستوى 
منفرد من المعالجات للبيانات اقذ لا يكون كافياً: الذاء قذا يتظلب الأصر اعتصاذ 
مبدأ تقسيم البيانات الميدانية إلى عدة مجموعات؛: لكي تتضح أمامنا طبيعة 
الأنماط السائدة فيهاء وتتذلل الصعوبات أمام اختيار المعمارية المناسبة لأنموذج 
الشبكة العصبونية المناسبء وآلية التدريب والمران. 

ه- إن نماذج الشبكات العصبونية الأفضل هي: تلك التي تتفوق في آلية حوسبتهاء 
ودقة نتائجها على بقية النماذج المقترحة في جميع قطاعات تطبيقه على بعد 
زمني واسع. بمعنى آخرء كلما توافرت للأنموذج معرفة عميقة بأرضية 





الذكاء المحوسب وتطبيقاته فى ميادين التجارة والأعمال مم 


المتغيرات- التي يحاول استثمارها في إعداد التنبؤ المطلوب- كان الأنموذج 
قادراً على توفير مخرجات يمكن الركون إليها في اتخاذ قرارات مستقبلية 
ل 

5- تتباين حدود النتائج المقبولة لنماذج التنبؤ باختلاف طبيعة الجهة التي تستثمر 
نتائجها. فالعاملون بالقطاع الأكاديمي يميلون إلى دقة عالية: أما العاملون 
بميادين الصناعة فيقبلون بنتائج متوسطة الدقة لتحقيق ما ينشدون. وبصورة 
عامة» فإن الكثير ممن يستثمرون نتائج نماذج التنبؤ الاقتصادي ينشدون تحقيق 
أمثل ربحية اقتصادية من نتائجها. لذاء فالأنموذج المقبول لديهم هو ما يضمن 
تحقيق هذا المطلب. 


4-7-1 خطوات إنشاء أنموذج تنبؤ بالشبكات العصبونية الاصطناعية: 

هناك أكثر من نهج لتصميم معمارية الشبكات العصبونية الاصطاناعية؛ وتبني 
الآلية المناسبة لتدريبها ومرانها على البيانات الميدانية. ويتألف أكثر النهج ملاءعمة 
لنماذج التنبؤ الاقتصادي من سبع مراحل تشكل الخطوات الجوهرية؛ والصحيحة 

وسنحاول أن نناقش كل مرحلة من هذه المراحل لكي تتضح معالم الطريق أمام 
العاملين في ميادين التنبؤ الاقتصادي (عند استخدامهم لهذا النوع من النماذج في 
دراساتهم وبحوثهم الميدانية). 
الخطوة الأولى: المعالجة الأولية للبيانات: 

تفتقر البيانات الميدانية- بصيغتها الخام- إلى جملة من المعالجات الأولية لكي 
تكون صالحة للاستخدام في أنموذج الشبكات العصبونية الاصطناعية. وفي ضوء 
متطلبات المسألة المطروحة ينبغي أن ننتقي نمط البيانات المناسبة (سواء كانت قراءات 
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يومية» أو أسبوعية؛ أو شهرية؛ أو فصلية) بحيث تتناسب مع معمارية الأنموذج الذي 
نفكر بتشكيل بنيته الرياضية. 

لقد تجلى لكثير من الباحثين بأن زيادة حجم البيانات؛ وامتداد بعدها الزمني قد لا 
يسهم في تحسين دقة نتائج التنبؤ (2100,1995): لذا تبرز أمامنا أهمية تفحص البيانات 
للوقوف على العوامل المؤثرة عن بعد في طبيعة التغاير السائد فيهاء والتي تحول دون 
قدرة أنموذج الشبكة العصبونية على إجراء تنبؤ دقيق للمسألة. 

ورغم كون هذا الأنموذج يقع في دائرة أدوات التقريب الشاملة؛ بيد أنه يعجز في 
كثير من الأحيان عن التعامل مع بعض أنماط السلاسل الزمنية ما لم نجر عليها 
معالجات أولية مثل: إزالة التأثير الموسمي ع2:0ذلهههددءه»2 الذي قد يتواجد بكثافة 
في بعض أنواع البيانات» أو التوجه نحو ملء فراغات الأيام التي لم تتم فيها عمليات 
تجارية بقيم مقاربة لأيام سابقة (1.,1994هاءباتهداه؟). 

وقد اقترح بعض الباحثين ثلاثة طرق لتجاوز عقبة غياب البيانات الاقتصادية 
وعدم وجود أنشطة تداول تجاري في بعض الأيام المتفرقة (1.,1988اء,اءكلمن1]) 
تشمل: 

« إهمال الأيام التي لم يحصل فيها نشاط تجاري من سلسلة البيانات. 

٠‏ إدراج قيمة صفر إزاء الأيام التي لم يحدث فيها نشاط تجاري. 

٠‏ صياغة أنموذج خطي يمكن استخدامه لحساب قيمة افتراضية للنشاط التجاري 

في مثل هذه الأيام. 

وفي كثير من الحالات يلجأ الباحثون إلى تثبيت تقويم أيام النشاط التجاري بدلاً من 
التقويم الشهري التقليدي؛ لتجاوز مثل هذه الحالات عند المعالجة الأولية للبيانات 
الميدانية. 
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الخطوة الثانية: اختيار مدخلات الأنموذج ومخرجاته: 
أتي الخطوة الثانية لاختيار المتغيرات التي سيتم التعامل معها على أنها مدخلات 
الأدر ا بجياضة أو المتغيرات قل ماده مدر اساي ابل يكل لتر 
في المدخلات المنتخبة. 
يستخدم في نماذج السلاسل الزمنية ثلاثة أنساق زيات بالبيانات عند صياغة 
النماذج من البيانات: (_,د- برد » _تدعه1- بتدعه1 » سين يضاف إلى ذلك 
ل 


/-1 

وجود حاجة من هذه النماذج لسلاسل زمنية ثابتة 535 عتمذة بجبهدهة:5 فى حين 
نلاحظ أن جل السلاسل الزمنية الاقتصادية» بصيغتها الخام» لا تمتاز بهذه الخاصية. 

بيد أن نماذج الشبكات العصبونية الاصطناعية تستطيع التعامل مع السلاسل 
الزمنية بوصفها هدفا لعملية التنبؤ التي نعمل عليهاء وتمتلك القدرة على استنباط 
الأنماط السائدة فيها. وسيتم استنباط العلاقات المقيمة بين مدخلات الأنموذج 
ومخرجاته من البيانات ذاتهاء وبعيداً عن الصياغات التي يتم إعدادها مسبقاً في بقية 
أنواع نماذج التنبؤ الاقتصادي. كذلكء يمكن اعتماد مؤشرات أخرى في الأنموذج مثل: 
المتوسط المتحرك» لبضعة ليلمء أو لمدة (+؟) وما على سبد سبيل المثال؛ أو ضم مجموعة 
مؤشرات للارتقاء بدقة نتائج الأنموذج العصبوني المعتمد. 
الخطوة الثالثة: تحليل الحساسية: 

يستخدم تحليل الحساسية لتحديد أكثر المدخلات حساسية بالنسبة لمخرجات 
الأنموذجء تمهيداً لاستبعاد المدخلات التي لا تمتلك تأثيرا معنوياً في نتائج التنبؤ 
المنوقعة. وتسهم عملية تحليل الحساسية في تقليل حجم المعالجة الرياضية التي تتطلبها 
معمارية أنموذج الشبكة العصبونية؛ وتقليص البعد الزمني المطلوب لعملية التدريب 
والمران. 
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ويرتكز مبدأ توظيف هذه الآلية على تبني مجموعة من عمليات التدريب والمران 
باستخدام مجموعة من المتغيرات على أنها مدخلات للأنموذج العصبوني؛: ثم تباشر 
عملية مقارنة أداء كل مجموعة من هذه المجموعات. فإذا لم يكن هناك ثمة تأثير 
بوجود المتغيرء أو عدمه؛ يمكن أن يعد المتغير خالياً من التأثير المعنوي في حساسية 
الأنموذج. وعليه؛ يمكن استبعاده من معماريته المقترحة. 





ويدلاً من ككيير عدد المشفلات, يمكن اللجوء إلى موااقزة لقيو رالك الف سناعية 
لتغيير قيم المدخل ذاته بالزيادة أو النقصان على أدائه في ضوء سلسلة جديدة من 
عمليات التدريب والمران. وبالطريقة نفسها إذا لم نلحظ أي تغيير معنوي في نتائج 
التنبؤ يمكن استبعاد المتغير من معمارية الشبكة العصبونية. 

بالمقابل قد تبرز أمامنا عقبة من نوع آخر (عندما تكون البيانات شحيحة) بحيث 
ينعكس ذلك الأمر بتعقيد إضافي في معمارية الأنموذج العصبونيء فتعمل الشبكة على 
استرجاع البيانات عصتعتدمدعء/ة يذؤلأ يخ تصونما كبون حببار فاه الأنموذج 
(1.,1989هاء,ء3/10) . 
الخطوة الرابعة: تنظيم البيانات: 

تسهم المعالجة الأولية للبيانات في تحديد هدف عملية التنبؤ الاقتصادي؛ وماهية 
المدخلات التي سيتم استخدامها في معمارية الأنموذج العصبوني. بيد أن مانود 
الإشارة إليه هو: إن سيل البيانات التاريخية التي قد تقع بين أيدينا قد لا تمتلك التأثير 
المعنوى نفسه في نتائج التنبؤ. 

فقد يكون المتغير الاقتصادي أكثر تقلبا في بعض الأوقات؛ فى حين تسوده فترات 
ثبوت في أحيان أخرى. وفي حالة تبني فرضية التأثيرات الجوهرية للتقلب السعري 
في نتائج التنبؤ الاقتصاديء. يمكن أن نلجأ إلى التركيز على فترات محددة من البيانات 
المتوافرة» وإعادة تغذيتها لأنموذج الشبكة العصبونية؛ وغض البصر عن فترات 
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أخرىء واستبعادها عن عملية التدريب والمران. وبهذا المنهج نكون قد مارسنا 
المقاربة التي تعتمد في أنموذج السلاسل الزمنية التي نفترض فيها وجود أنماط متكررة 
في البيانات» يمكن أن تعاود الحدوث في دورات مستقبلية. 

يضاف إلى ذلك إمكانية اعتماد مبدأ تقسيم البيانات (بعد إعادة تنظيمها) إلى ثلاثة 
أقسام؛ يستخدم القسم الأول في: تدريب الأنموذج العصبونيء أما القسم الثاني فيستخدم 
في: مرحلة إثبات سريانه «4280ناه77» في حين يترك القسم الثالث: لمعالجات أخرى 
قد تتطلبها عمليات تغيير جزئي في معمارية الأنموذج. 
الخطوة الخامسة: بناء الأنموذج العصبوني: 

تبدأ هذه الخطوة باختيار المعمارية المناسبة للأنموذج العصبوني المقترح. فيتم 
اختيار عدد المدخلات» وعدد الطبقات المخفية» ودالة التنشيط» إضافة الي تحديد عدد 
العقد العصبونية في كل طبقة من طبقاتها المختلفة. 

وهناك تقارب كبير بين نماذج التنبؤ التقليبية؛ ونماذج الشبكعات العصبونية 
الاصطناعية في أن زيادة تعقيد الأنموذج قد لا تؤدي إلى زيادة دقة نتائج التنبؤ. لذاء 
فمن الضروري اختيار معمارية مبسطة؛ تقل فيها عدد الطبقات العصبونية؛ والعقد 
المقيمة عليها لضمان أداء أفضلء وخلو الأنموذج من التعقيد الذي قد يوهم الأنموذج 
بأن التنبؤ قد نجح في توليد بيانات لا تزيد عن كونها استرجاعاً لمعلومات تمت تغذيتها 
بمرحلة التدريب والمران (1989,.لهاع ,تصدد8). 

ولكي نكون قد نجحنا في بناء أنموذج عصبوني للمسألة الاقتصادية المطروحة» 
ينبغي علينا الموازنة بين خاصيتي التقارب ععرعونعناده© والتعميم متا هعتلممعمء6 
لكي نجعله أكثر نجاحاً في عملية التنبؤ. 

ويبدو بأن عملية اختيار عدد العقد العصبونية في الطبقة المخفية يعتمد إلى حد ما 
على عددها في طبقة الإدخال. ويتراوح عددها بين )١(‏ (كحد أدنى)؛ أو يزيد على 
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عدد المدخلات ب .)١(‏ ينبغي البدء بطبقة مخفية واحدةء وزيادة عددها في حالة عدم 
تحقيق معمارية الأنموذج قراءات تنبؤ أكشر قربا للبيانات الميدانية غط»1]) 
(1990,جع15م1ل. 
وتلعب معمارية الشبكة» وقيم الأوزان المستخدمة؛ دور ملموساً في تحديد الدقة 
التقريبية للأنموذج العصبوني. بيد أن النهج السائد يميل باتجاه اختيار قيم عشوائية 
للأوزان الابتدائية؛ ويصير إلى وضع محددات تمنع الشبكة من الوقوع في فخ الأمثلية 
الموضعية بعيداً عن بقية البيانات (1995جمه18). 
لقد بدأت - في السنوات الأخيرة- أكثر من محاولة ناجحة لزج الخوارزميات 
الجينية في ميدان بناء نماذج الشبكات العصبونية. وقد توجهت صوب: 
)١(‏ توظيف الخوارزمية الجينية للبحث عن المعمارية الأمثل للشبكة العصبونية 
)١(‏ تحقيق الأداء الأمثل للأنموذج عبر اقتران الخوارزمية الجينية معها في البحث 
عن التنبؤ الأمثل بالحالة المطلوبة. 
الخطوة السادسة: التحليل والتقييم اللاحق: 
تأتي هذه المرحلة بعد اكتمال العمل على صياغة الأنموذج العصبوني؛ وتدرييه 
على البيانات: والحصول على بعض نتائج التنبؤ الاقتصادي. فالنتائج الجيدة لا تعني 
دائماً الحصول على أنموذج تمتد صلاحيته على مدى معقول. 
كما ينبغي التدقيق بنتائج عملية التنبؤء ومقارنتها مع البيانات الميدانية لكي نقف 
على حدود سريان تطبيقه الميداني» وتحديد متى تبرز الحاجة إلى إعادة تدريبه على 
بيانات جديدة أفرزها واقع العملية الاقتصادية. 
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وتبقى مسألة توليد نتائج التنبؤ من الصندوق الأسود لأنموذج الشبكة العصبونية 
عقبة كبيرة أمام اقتناع العاملين بميادين التجارة والأعمال للاقتناع بصلاحيته للتنبؤ 
بالمتغير الاقتصادي. 

لذاء لن تتوافر لدينا مبررات مقبولة لقدرة الأنموذج على التنبؤ من خلال تحليل 
بنيته المعمارية» أو قيم المعاملات المستخدمة فيه؛ كما هو الحال في بقية أصناف 
النماذج المستخدمة بهذا المضمار. من أجل هذاء ستبقى نماذج الشبكات العصبونية 
العقبة ملقاة على عاتق العاملين بهذا الميدان في جعل هذه الإدارات أكثر اقتناعاً بهاء 
إما عن طريق توليد ثقة بدقة نتائجهاء أو إجراء تحويرات في بنيتها الرياضية بحيث 
تصبح أقر ب إلى الفهم (1.,1997ماعردعاتدع8). 
الخطوة السابعة: تزكية أنموذج التنبؤ العصبوني: 

لكي يكون الأنموذج العصبوني (ذو موئوقية عالية) ينبغي ألا نقتصر على تحديد 
معمارية واحدة تستخدم مع جميع الحالات الاقنصادية المطروحة؛: بل مجموعة شبعات 
تنطبق كل منها على طيف محدد من البيانات. 

وعلى هذا الأساس تتم تزكية النماذج العصبونية وفق محورين: 

المحور الأول: الأفضل لهذا الحين :865-55-8 والذي يمثل أفضل أنموذج تم 
التوصل إليه بعد اختبار البيانات الميدانية المتوافرة» وهو: الأنموذج الذي نأمل أن 
يكون الأفضل بالتنبؤ الاقتصادي في حدود المستقبل القريب المنظور. 

المحور الثاني: مجموعة نماذج لتجاوز عقبة وجود أكثر من أنموذج بمعمارية 
وعقد عصبونية تصلح للتنبؤ بالحالة الاقتصادية المطروحة. 

لذاء سنلجأ في المحور الثاني: إلى طرح مجموعة منتخبة من النماذج العصبونية 
(لأن أنموذجا بمفرده لا يمكن أن يعد دليلاً قطعيا على تزكية وترسيخ صلاحية 
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الأنموذج العصبوني). فهناك على الدوام أنموذج عصبوني آخر يمكن الوصول إليه 
عبر تغييرات محتملة في معمارية الشبكة» أو آلية التدريب والمران» بحيث يبقى أمامنا 
على الدوام خيارات مفتوحة لنماذج أكثر تكيفا مع الحالة المطروحة في دائرة التنبؤ 
الاقتصادي. 


5-7-1 مثال تطبيقي على استخدام الشبكات العصبونية بميادين التنبؤ الاقتصادي: 

بعد أن اكتملت رحلتنا مع مناقشة الأسس الرياضية التي ترتكز عليها عمليات 
التنبؤ بواسطة الشبكات العصبونية الاصطناعية؛ بات من الضروري إيراد مجموعة من 
الأمثلة التطبيقية بميادين التجارة والأعمال لكي يتعمق اقتناعنا بأهمية هذه الآلية 
المحوسبة الذكية في هذا الميدان الحيوي. 
مثال تطبيقي: 

سنحاول أن نورد مثالا تطبيقياء يتضح من خلاله الفرق بين أنموذجين للتنبؤء 
أحدهما: باعتماد طريقة الانحدار الخطيء والآخر: باستخدام الأنموذج العصبوني. 

لقد قام القسم المالي في إحدى المؤسسات الاستثمارية الكندية بإعداد دراسة تنبؤية 
استثمرت بياناتها البيانات المتوافرة في صياغة أنموذج انحدار خطي للتنبؤ بالنمو 
الفصلي لإجمالي الناتج المحلي الكندي (357) للفترة من ١177‏ ولغاية الفصل الثاني 
من عام 349/4١1999(1,دمهآ).‏ بالمقابل قامت مجموعة أخرى بإنشاء أنموذج عصبوني 
لوصف المتغيرات الاقتصادية نفسها (2000, ع لمعده0) . 

وسنحاول خلال هذا المثال بيان بنية الأنموذجين مع المقارنة بين نتائج التنبؤ التي 
تم الحصول عليها من كل منهما. 
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بداية لقد نجح (2292]) بتطوير أنموذج انحدار خطي للتنبؤ بقيمة إجمالي النتاج 
المحلي الفصلي خلال الفترة التي استوعبتها معايرة الأنموذج؛ وكانت معاملات 
الأنموذج مستقرة عند تقييم أنموذج الانحدار خلال فترة الدراسة. 

تألف الأنموذج من ستة متغيرات هي: 

1.41 معدل النمو الفصلي لمعامل التمويل الكندي. 

نمو التوظيف (الحالي). 

5-1 نمو التوظيف لفصل سابق. 

:© معامل اتحاد ثقة المستخدم (الحالي). 

5-9 الفرق الابتدائي لمعدل الفائدة ‏ طويل الأمد. 

2-3 الفرق الابتدائي لموازنة الميزانية الحكومة الفدرالية (ثلاثة أشهر سابقة). 

وقد أضيفت إليهم أربعة متغيرات وهمية 62615ة// /إصصناط لغرض التحكم 
بالفصول الأربعة (هي 01,22,93,04). وقد استخدمت )١2(‏ مشاهدة امتدت من الربع 
الأول لعام ١97‏ ولغاية الربع الثاني من عام ١437‏ في صياغة المعادلة الخطية 
لأنموذج الانحدار التالي: 


1-9 0.175 - 6ل 0.019 + 1غ58: 0.251 + غ8 0.304 + 1.4-1: 0.075 + 1.695- > 01017 
أء + 104 0.843 - 103 0.906 - 102 1.168 + 101 1.155 - 16-3 0.320 - 


علماً بأن (:©) يعكس مقدار المتبقي في الأنموذج المقترح. 

من جهة أخرىء تألفت معمارية أنموذج الشبكة العصبونية من )٠١(‏ مدخلات 
شملت المتغيرات الستة الأصلية لأنموذج الانحدار الخطيء مضافاً إليها المتغيرات 
الوهمية الأربعة؛ مع مخرج واحد يناظر المتغير المعتمد في معادلة الانحدار. 


إحرانا الذكاء المحوسب وتطبيقاته فى ميادين التجارة والأعمال 








ولتلافي مسألة زيادة التعقيد في معمارية الشبكة الاصطناعية:؛ فقد وقع الاختيار 
على طبقتين مخفيتين» رغم أن مثل هذا الخيار سيعفي الأنموذج العصبوني من إمكانية 
احتواء التعقيد المقيم بين متغيرات المسألة قيد الدرس. 

ويعود اختيار هذه المعمارية المبسطة لغرض تعريف القارئ بالأنموذج العصبوني 
بعيدا عن التفكير بأنموذج يتسم بدقة عالية. 

يظهر في شكل )١-7(‏ المعمارية المقترحة لأنموذج الشبكة العصبونية 
الاصطناعية. وقد تم تبني معمارية شبكاتية مرتبطة بصورة تامة» بحيث ترتبط جميع 
الطبقات المخفية 812511» وطبقة الإخراج 250ذ8. 





1 علبقة الإخراج العلبقة المخفية طبقة الادخال 


شكل )١1-1(‏ معمارية الأنموذج العصبوني المقترح 


استخدمت دالة تنشيط من نوع مماس المقطع الزائد غدععصة1 عناوطانعم:ز11 مع 
الطبقات المخفية. وقد تم تقسيم البيانات الميدانية إلى ثلاثة أقسام؛ شمل القسم الأول: 
مجموعة التدريب (الفصل الأول ١17‏ لغاية الفصل الثاني 3317١)ء‏ والقسم الثاني: 


الذكاء المحوسب وتطبيقاته فى ميادين التجارة والأعمال 0 


تستخدم بياناتها لإثبات سريان الأنموذج (الفصل الثالث من عام ١1317‏ ولغاية الفصل 
الرابع 65)) فى حين خصصت بيانات القسم الثالثن: لمجموعة الاختيار (الفصل 
الأول 57 لغاية الفصل الثاني .)١59/‏ 

وقد عرضت قيم الأوزان لقطاعات الشبكة العصبونية الأربع في شكل (5-0). 
ويظهر في القطاع (8) قيم الأوزان بين المدخلات والطبقة المخفية الأولى: أما القطاع 
(8) فتظهر فيه قيم الأوزان بين المدخلات والطبقة المخفية الثانية؛ وتظهر في القطاع 
لإبراز الارتباطات من المدخلات باتجاه المخرج النهائي للشبكة. 





شكل (5-1) قيم الأوزان لقطاعات الشبكة الأربع 


4" الذكاء المحوسب وتطبيقاته فى ميادين التجارة والأعمال 


الفصل السابع التطبيقات الميدانية 
والآن سنحاول أن نوفر قيم تنبؤية من الأنموذجين؛ تمهيداً للمقارنة بينهما. بداية 

سنفترض بأننا نريد التنبؤ بالناتج الإجمالي المحلي للفصل الشاني من عام .١5918‏ 

علية» ستكون تيان المدخلات المطلوبة 00 

ل 3 1 1 


ففي حالة استخدام أنموذج الانحدار الخطيء فإن نتيجة التنبؤ ستكون كالتالي: 
(1.1497) 1.9 + (0.75)» 0.251 + (0.67) 0.304 + (0.66): 0.075 + 1.695- ع +ى 
(0 0.906 - (0): 1.168 + (0) 1.155 - (0.84) 0.320 - (1.13) 0.175 - 
(14) (0)- 0.843 - 
46 - 
وفي ضوء توظيف أنموذج الانحدار الخطيء تبين أن النسبة المحسوبة للنمو 
المتوقع في ناتج الإجمالي المحلي (960,575) خلال الفصل الثاني من عام :»١1314‏ في 
حين كانت قيمته الواقعية .)7١,55(‏ 










أما بالنسبة لأنموذج الشبكة العصبونية الاصطناعية» فتبدأ الخطوة الأولى باحتساب 
قيمة الطبقتين المخفيتين؛ وذلك عن طريق ضرب قيمة كل مدخل من المدخلات مع 
الوزن المناظر له في قطاع (8) (انظر شكل ٠2-1)؛‏ وسنرمز للنتيجة بالرمز (21). 
(1.1497). 0.550 + (0.75) 0.207 - (0.67): 0.292 + (0.66): 0.058 - 0.401- - 21 
(0): 0.209 - (0) 0.29 - (0): 0.487 + (0): 1.038 - (0.84) 0.294 + (1.13) 0.754 + 


2 ع 
ويمكن الحصول على قيمة (111) عن طريق إدراج قيمة (71) في دالة تنشيط 
مماس المقطع الزائدء وكما يلي: 
32 _ 1332 (0.6999-)-, _ 0.6999- 
2-7 لقال 5 كا - (0.332 141/71 - ,11 


(1.332-ج + ني) 25 ((0-0.6999-ج + 001 ) 





الذكاء المحوسب وتطبيقاته فى ميادين التجارة والأعمال خيلا 





وبالأسلوب نفسه يمكن احتساب قيمة(112) باستخدام الأوزان المبينة في قطاع (8). 


(0.6999-)- 06999 
0 تت 


23 - ع 


09س 09ى) - (0.6999-) 141712 - را[ 


ومتتكرن نتيينة الوق من الالتواج السسووض عار عه للترقية عطي بي 
الطبقتين المخفيتين» (القطاع (ح) في الشكل (2-1)). والمدخلات المبينة في القطاع 
((1) من الشكل نفسه» وكما يلي: 


1-ا: 186+0.751 0.335+ 14-1 0.084+ 112 0.604+ 111 0.081+1.45- - آرآى 
ال> 0.339+ 


4 0.55- 103 0.256- 102 101+0.21: 0.048+ 1-3 0.649- 15-9 1.067- 
النتيجة التنبؤية المطلوبة. 
(0.67) 0.335+(0.66): 0.084+(0.6043-) 0.604+(0.8697): 1.45+ 0.081- - :17م 
(0) 0.048+(0.84)- 0.649-(1.13)» 1.067-(1.1497): 0.339+(0.75) 0.751+ 
(0) 0.55-(0) 0.256-(1)0 0.21+ 
0 - 
بمعنى آخرء فإن أنموذج الشبكة العصبونية قد تنبأ بأن قيمة معدل نمو الناتج 
الإجمالي الكندي ستكون )96١,(‏ خلال الفصل الثاني من عام 14 ١ء‏ وهي قيمة 
تشير بوضوح إلى تدني دقة الأنموذج على التنبؤ. بيد نود التنويه بأن هذه المقارنة 
الأولية لا توفر معياراً دقيقاً للمقارنة. 
لذاء استخدمت ثلاثة معايير لمقارنة القدرة التنبؤية في الأنموذجين؛ والتي شملت: 
-١‏ متوسط الخطأ الصرف تم عأداهوطة صدء]/. 
7 - مربع متوسط الخطأ امت لعتتمتوك5 نجع . 
-'٠‏ معامل التباين!! غجععققعه00 با ذاه سوعصآ لذعط1. 


)١(‏ تتحدد قيمة تباين (/:77) بين ١(‏ و )١‏ وكلما قاربت قيمة هذا المعامل إلى الصفر ارتفعت دقة التنبؤ. 
2 الذكاء المحوسب وتطبيقاته فى ميادين التجارة والأعمال 


الفصل السابع التطبيقات الميدانية 





وتظهر نتائج المقارنة في جدول )١1-1(‏ بأن أنموذج الشبكة العصبونية أكثر دقة 
من أنموذج الانحدار الخطي في كل من عينة البيانات الأصلية» والعينة الجديدة.. لقد 
أسهمت الشبكة العصبونية بتقليل الخطأ في التنبؤ بين (؟١)‏ إلى (015!) بالنسبة لعيّنة 
البيانات الأصلية» وقللتها في العينة الجيدة بحدود )3١(‏ إلى .)905١(‏ 


جدول (1-7) مقارنة كفاءة التنيؤ بالأنموذجين المقترحين 










عت ةالبياتات ف 1578/١‏ | عيّلنة جديدة ف ١993/١‏ 
إلى ف؟5357/7١‏ إلى ف؟935//17١‏ 


قير | سمت | مه | فب | سيم نيد | 
تجا ضع لله لح لني اذا اكد 


ينبغي أن نتعامل مع أنموذج الشبكة العصبونية الاصطناعية بوصفه مكملاً 
لأنموذج الانحدار الخطيء وليس بديلاً عنه. لأن هناك الكثير من المعاملات التي لا 
يمكن للأنموذج العصبوني أن يباشر عمله بدونهاء دون أن يسهم الأنموذج الخطي 
بتوفيرها. 









من أجل هذاء ولضمان أفضل أداء بميدان التنبؤء فإن من الضروري تكاتف نتائج 
أكثر من أنموذج واحدء لكي يسد كل منهما الثغرات المفاهيمية االمصاحبة للأنموذج 


الآخر. 


الذكاء المحوسب وتطبيقاته فى ميادين التجارة والأعمال ان 


إن النظرة المتفحصة إلى استخدامات نماذج الانحدار الخطية بمختلف مستوياتهاء 
وإعادة توجيه أنظارنا صوب نماذج الشبكات العصبونية الاصطناعية؛ تجعلنا نفكر ملياً 
بمعايير دقيقة للتعامل مع النماذج الجديدة» مع عدم الإقلاع عن استخدام النماذج 
» تمتلك نماذج الشبكات العصبونية الاصطناعية القدرة على الارتقاء وتحسين 
نتائج النماذج الخطية» إذا أثبتت الدراسة المتأنية للبيانات وجود سمة لاخطية 
بصورة معنوية (11111,621.,1993). 
٠‏ من الضروري التعامل مع نماذج الشبكات العصبونية الاصطناعية على أنها 
أنموذج تكميلي لنماذج الانحدار الخطي. وعليهء يمكن استثمار نتائج نماذج 
الانحدار الخطي بوصفها نقطة بداية للعمل على الأنموذج العصبوني. 


5-7-1 التنبؤ في ظل أنموذج الخوارزميات الجينية: 

تركز الاهتمام- في الفترة الأخيرة- بتوظيف تقنيات الخوارزميات الجينية في 
ميادين التجارة» والأعمال؛ وميادين أخرى. ويمكن أن يعزى هذا الاهتمام إلى قدرة 
هذه الآلية الذكية على التكيف مع معطيات المسألة» إضافة إلى البساطة التي تتسم بها 
عملية صياغة أنموذجهاء وتطبيقه على أرض الواقع. يضاف إلى ذلك؛ قدرتها على 
حل المسائل الشائكة»؛ بصورة سريعة مع توفير نتائج يمكن التعويل عليهاء ويسهل 
ربطها مع نماذج المحاكاة الرياضية» إضافة إلى وجود إمكانية ربطهاء وتهجينها مع 
أصناف أخرى من النماذج (1,1997نكتقصقطءقطمدمتطع) . 

وتتوافر أكثر من آلية للتنبؤ تعتمد في كثير من جوانبها على الآليات الإحصائية 
مثل: المتوسط المتحرك عودنعءءعدث ع28ذ:ه310: والتمهيد الأمّي لها معصمص:8] 
نط0 والسلاسل الزمنية 56265 عدمةآ1ء ونماذج الانحدار 7هنددعمعء5؛ والنماذج 
الاقتصادية بمستوياتها المختلفة. 








ويعاني كل أنموذج من هذه النماذج من محددات قد تنشأ عن البنية الرياضية: أو 
الإحصائية التي تتكون منها مادته؛ أو موارد تقلل من البعد الموضوعي للأنموذج نتيجة 
للفرضيات التي تم اعتمادها عند إنشاء الأنموذج وحساب متغيراته (11988هاء,تصنطة). 

هن آجل هذا يسعى العاملون في ميادين التنبؤ (بصورة عامة)؛ والتنبؤ الاقتصادي: 
(بصورة خاصة)؛ إلى البحث عن نماذج جديدة» ومستحدثة؛ لتجاوز هذه الإشكاليات» 
والارتقاء بدقة النتائج المستحصلة من نماذجهم؛ بحيث تكون أكثشر قرباً من أرض 
الواقع»؛ وتصلح لأن تكون أرضية صلبة يمكن الارتكاز عليها عند التخطيط المستقبلي. 

وقد برزت تقنيات الحوسبة الذكية» وتم زجها في أكثر من قطاع عبر توظيف 
تقنيات مثل: المنطق المضبّبء والشبكات العصبونية؛ والخوارزميات الجينية» والنظم 
الخبيرة وأدرجت ضمن قائمة الأساليب المستخدمة بكثرة في قطاع التنبؤ الاققصادي 
وتطبيقاته المختلفة. 
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١-1-1-1‏ العقبات التي تعترض آليات التنبؤ التقليدية بالمقارنة مع الحوسبة 
الجينية: 
بصورة عامة» تعاني نماذج التنبؤ الاقتصادي التقليدية من جملة عقبات تقلل من 
قدرتها على توفير بيانات تنبؤ دقيقة. 
ويمكن إجمال أهم المشكلات التي قد تنشأ عن آليات التنبؤ التقليدية بالنقاط التالية: 
-١‏ يوجد في أنموذج الانحدار الخطي المتعددء أكثر من متغير مستقل في المعادلة 
التي تصف نمط التغير فيه. وينشأ عن هذه الظاهرة زيادة مستوى الخطأ 
المصاحب لنتائج التنبؤ بعد التقليل من قيمة بعض المتغيرات عند إنشاء أنموذج 
التنبؤ بصياغته النهائية. 


الذكاء المحوسب وتطبيقاته فى ميادين التجارة والأعمال وم 


التطبيقات الميدانية الفصل السابع 
-١‏ يفتقر أنموذج السلاسل الزمنية إلى حجم كبير من البيانات التي تمتد على رقعة 
زمنية واسعة. وتسهم هذه البيانات في توفير بيئة مناسبة لدراسة الأنماط السائدة 
في التغير الزمني بالبيانات» مع تحديد طبيعة العلاقات السببية بين بقية العوامل 
التي لم تتبد بصورة واضحة للعيان. بيد أن هذا الأمر لا يعني احتواء جميع 
العوامل الحاكمة للتغير في القيم التي يتعامل معها أنموذج التنبؤ فتترك مساحات 
غير مستكشفة تتدنى عند حدودها قدرة هذا الأنموذج على توفير تنبؤ دقيق 
للحالة قيد الدرس. 
-'٠‏ في حالة أنموذج الشبكات العصبونية الاصطناعية تبرز أمامنا عقبة الوقوع في 
شرك القيمة الدنيا الموضعية «منا«دنصذة31 1دع1.0 التي تصاحب الخوارزميات 
المستخدمة في بعض أنواع النماذج المستخدمة (مشل التغذية الارتجاعية). 
يضاف إلى ذلك. إن هذه النماذج تحاول محاكاة عمليات التكيف السائدة في العقل 
البشري مع المتغيرات التي تحيط به في البيئة التي يتعامل معهاء ودون أن توفر 
تفسيرا تحليلياً لأبعاد المسألة قيد الدرسء أو تلقي الضوء على طبيعة الخصائص 
الفيزيائية للمسألة (1994,صذا/انآ). 
وتأتي الخوارزميات الجينية لكي تقول: بأنها تمتلك القدرة على تدارك العقبات 
التي تعانيها الطرق الأخرى عند ممارسة عملية التنبؤ على المتغيرات الاققصادية» 
فتوظيف آلية البحث التي تعمل بظل الخوارزمية الجينية يسهم في تجنب الوقوع في 
شرك القيمة الدنيا الموضعية. كذلكء فإن عملية البحث الفائقة التي تمارسها هذه 
الخوارزمية تأخذ بعين الاعتبار جميع العناصر ذات الصلة بالأنموذج الذي تتناونه 
الدراسة؛ مع دمج القدرات الفائقة لهذه الخوارزمية وقدرتها على تعلم العلاقات السائدة 
بين الأنماط والبيانات الميدانية السابقة لتوفير مناخ مناسب للتنبؤ بقيمها المستقبلية 
المحتملة. 


2 الذكاء المحوسب وتطبيقاته فى ميادين التجارة والأعمال 


الفصل السابع التطبيقات الميدانية 

تم توظيف جملة من نماذج الخوارزميات الجينية في ميادين تطبيقات التجارة 
والأعمال. وقد ظهرت مجموعة كبيرة من نماذج الخوارزميات الجينية المستخدمة في 
التنبؤ الاقتصاديء والأسواق المالية خلال العشر سنوات الماضية. وأثبت الباحثون في 
جملة من بحوثهم قدرة الخوارزميات الجينية على الارتقاء بأداء المنظومة التجارية 
دمعأدر5 عصنفد1 (1993,عده)كصطه[). واستخدم آخرون هذه الالية للوصول إلى قرار 
أمثلي: والتنبؤ بالمخاطر المحتملة على رأس المال العامل (1.,1996هاء,رءصصمء107161). 
واستخدم باحث آخر الخوارزميات الجينية لإدارة» وتنظيم السندات» والأوراق التجارية» 
والسعي إلى الارتقاء بأدائها في الأسواق المالية (565602,1995). بينما استخدم 
آخرون الشبكات العصبونية بعد تدريبها بواسطة منظومة للخوارزميات الجينية؛ لغرض 
مد يد المساعدة للتجارء وتمكينهم من التنبؤ بأنماط السوق التي ستوفر لهم فرصة 
ارتجاع (9675) من المبلغ المستثمر في أسواق العملات (2,1992نمةة:دطء5). 


1-5-7-7 الوصف الرياضي لخوارزمية التنبؤ الجيني: 

تتألف خوارزمية التنبؤ الجينية من حلقتين أساسيتين هما: 

, حلقة التنبؤ الجيني مرهم.آ عستاممهعء::ه10 عتأعمع0‎ - ١ 

1” حلقة تعلم النمط مرهم.آ م «اتحتتدع نآ حنع‎ - ١ 

تسعى حلقة التنبؤ الجيني إلى تقليل مقدار أي خطأ بين القيم الحقيقية- من جهة- 
والقيم التي تم التنبؤ بها- من جهة أخرى- بالإضافة إلى تقليل الخطأ المصاحب 
للأنماط المختلفة. 

أما حلقة تعلّم النمط فتعمل على أنها أداة فاعلة لتعلم علاقات الأنماط التي تسهم في 
ترسيخ القدرات التنبؤية للخوارزميات المستخدمة (1,1997دكلصقط لقص هعنك) . 





الذكاء المحوسب وتطبيقاته فى ميادين التجارة والأعمال ووم 


التطبيقات الميدانية الفصل السابع 

تستخدم خوارزمية التنبؤ الجيني الأنموذج الرياضي الآتي لوصف نمط حقل 
المسألة التي يباشر العمل عليها. 

(7)1 + (/) ,عدبم + + (1) يكايظ + (1) بط + و5 - (1 + #)بر 

حيث يمثل: 

.... ,1,2 > مدخلات الأنموذج. 

> الخطأ المصاحب. 

ا > الخطوة. 

...,2ط,1ط,0 > مجموعة معاملات يتم احتسابها عند توظيف بيانات الإدخال 
المتوافرة عند الخطوة (1-ع/) وقيمة المخرج (« ) عند الخطوة (1). 

وعند كل خطوة من الخطوات التي يمر بها الأنموذج؛ تسهم مدخلات الأنموذج 
509 ,....,(2)1 ,(1)16* مع قيمة الخطأ المصاحب ()» في توفير فرصة لحساب القيمة 
التنبؤية للخطوة التي تليها (1+1): في ضوء المعادلة السابقة. ويقع الاختيار على 
الجينية المنتخبة لأغراض حل المسألة. 

أ- حلقة التنبؤ الجيني: 

تهدف حلقة التنبؤ الجيني إلى حساب قيم المعاملات :....0,51,52 التي لا تتوافر 
لدينا قيمها عند مباشرة حل المسألة. ويوظف التنبؤ الجيني الكروموسومات بوص فها 
أداة لوصف هذه المعاملات عند الخطوة (1). 

ويتألف كل كروموسوم من 2+2 من ترتيبات المعاملات؛ التي تتسلسل لتكوين خيط 
جيني. ويوصف المعامل بواسطة تعاقب يتألف من )٠١(‏ رموز ثنائية» يصف فيها البت 


اانا الذكاء المحوسب وتطبيقاته فى ميادين التجارة والأعمال 


الفصل السابع التطبيقات الميدانية 
الأول إشارة المعامل سواء كانت موجبة أم سالبة» أما بقية الرموز الثنائية التسعة فتمثل 
القيمة العددية للمعامل. 

ولغرض إزالة ترميز الرموز الثنائية التسعة وتحويلها إلى قيمة عددية حقيقية؛ 
يستخدم معامل إزالة التشفير (2). وتتحدد قيمة معاملات المعادلة بحدود قيمة هذا 
المعامل. وتعد قيم المعاملات بعد إزالة ترميزها جزءا لا يتجزأ من فضاء البحث الذي 
تعمل خلاله الخوارزمية الجينية للوصول إلى المعامل الأمثل للحالة قيد الدرس. 

وتقوم حلقة التنبؤ الجيني على اختيار أفضل مجموعة معاملات تناسب فضاء 
البحت بناءً على طبيعة عمل دالة التوافق المستخدمة. وتأخذ دالة التوافق بعين 
الاعتبار عددا من الأنماط المتوافرة في حلقة تعلم النمط. ويمكن أن تعد حلول حلقة 
التنبؤ الجيني مقبولة عندما تكون قيمة خطأ التنبؤ أقل من قيمة المعامل (ه) الذي يقوم 
بتحديدها مستخدم الأنموذج. 

ب- حلقة تعلم النمط: 

توظف حلقة تعلم النمط في خوارزمية التنبؤ الجينية لزيادة فاعلية الأنموذج وقدرته 
على تنبؤ النتائج. ويتم تغذية مجموعة من البيانات التي تمثشل مدخلات الأنموذج 
[..,(6) د,(4) يد,(4)د] ومخرجاته 1....7- 1(.....6+ #4)درء حيث تمشل () عدد 
الأنماط التي ينبغي تعلمها. وتعرض هذه القيم بصورة متعاقبة على حلقة التنبؤ الجيني 
لكي تنجح في اقتناص علاقة الأنماط السائدة بين المدخل («) عند الخطوة (6)؛ 
والمخرج (7) عند الخطوة التي تليها 1+ا. 

ويستمر عرض جميع الأنماط بصورة مستمرة؛ وبتكرار محدد مقداره (8) لحين 
ضمان تعلم حلقة التنبؤ الجيني جميع الأنماط المطروحة ضمن فضاء البحث. وعند 
هذه النقطة يتم تحديد القيم المتلى للمعاملات. 





الذكاء المحوسب وتطبيقاته فى ميادين التجارة والأعمال يفنا 


التطبيقات الميدانية الفصل السابع 

وتستخدم المعاملات المحددة؛ وقيم المدخلات المصاحبة لها عند الخطوة () 
للتنبؤ بقيمة المخرج (: ) للخطوة (2+1). وتقوم مركبة التتبؤ الجيني ع6عمع0 
اع دوص 0 عدنادجء70:6 بتحديد القيمة الأمثلية للمخرج (2+1) :م70 بواسطة المعادلة 
التالية: 


(171) 7106 + (331) تدرط + ..... + (311) ينديط + (371) تدرط + وط ع (1 + 70) رول 


ص آلية الانتخاب: 

ترتكز آلية الانتخاب المستخدمة في التنبؤ الجيني؛ على تقييم دالة التوافق المشتقة 
من صنفين من الأخطاءء الأول: الخطأ النسبي المئوي الذي يمثل النسبة المئوية بين 
القيمة الحقيقية والقيمة التنبؤية عند كل نمط من الأنماط. والثاني: الخطأ المتوسط الذي 
يمثل متوسط قسمة الخطأ في جميع الأنماط المتوافرة للمسألة. 

وتختار آلية الانتخاب أمثل العوامل عند الخطوة (1) من مجموعة الكروموسومات 
الموجودة ضمن المجموعة الجينية للمسألة. وتعمل هذه الآلية على تقليل قيمة دالة 
التوافق كما في المعادلة التالية: 

(“0 “رع )701/1 + *رن0 “ه90 - 117125 

وتستخدم المعاملات التي تم تحديدهاء والمدخلات المصاحبة لها عند الخطوة )١(‏ 

لحساب القيمة التنبؤية عند الخطوة 1+1 (1,1997ناكلهصمطةكقطمهعتطك) . 


1-" تحليل أسواق راس المال والتنبؤٌ بمستقبلها: 

لفهم تفاصيل الآليات السائدة في أسواق رأس المال؛ وانعكاساتها على الآليات 
السائدة لتحليل هيكلتهاء والتنبؤ بأنماطها المستقبلية؛ ينبغي أن نعطي لأنفسنا فرصة 
مقبولة للاطلاع على بعض النظريات والمفاهيم ذات الصلة بهذا الموضوع الحيوي. 


موء الذكاء المحوسب وتطبيقاته فى ميادين التجارة والأعمال 


١-7-1‏ بيانات أسواق رأس المال: 

تعتمد دراسات أسواق رأس المال على البيانات الميدانية المتوافرة عن هذه 
الأسواق لفترات خلت. وبصورة عامة» يلاحظ بأن هذه البيانات قد عمد إلى تصنيفها 
العاملون في هذا المضمار إلى ثلاثة أصناف رئيسة (21.,1998اء,تمهواء11): 

الصنف الأول: البيانات التقنية: 


وتشمل أنواع البيانات التالية: 








٠‏ الأسعار عند نهاية اليوم. 

٠‏ أقل وأعلى سعر للأسهم خلال اليوم. 

ه حجم الأسهم التي تم الاتجار بها خلال اليوم. 

الصنف الثاني: البيانات الأساسية: 

وتشمل البيانات ذات الصلة بالقيمة الحقيقية للشركة؛ أو أصناف الشركات» 
بالإضافة إلى البيانات التي تخص الصورة الاقتصادية الشاملة للسوق. وتتألف هذه 
البيانات من المفردات التالية: 

٠‏ التضخم. 

ه أسعار الفائدة. 

٠‏ الموازنة التجارية. 

٠‏ معاملات الصناعات (صناعات تقنية المعلومات مثلاً). 

٠‏ أسعار السلع الشائعة في السوق (النفط» والمعادن:...). 

٠‏ حدود الربح الصافي للشركة. 

٠‏ استقصاء الأرباح المستقبلية للشركة. 


الذكاء المحوسب وتطبيقاته فى ميادين التجارة والأعمال ذوء 


٠‏ بيانات أخرى ذات صلة بأسواق رأس المال. 


ويمكن الحصول على هذا النوع من البيانات؛ عبر سلسلة من المعالجات الرياضية 
التي تسهم في تحويلء أو ربط البيانات الأساسية» و/ أو البيانات التقنية بعضها مع 
بعض لتوليد فئة جديدة من البيانات التي تسهم في إلقاء الضوء على أسواق رأس المال. 

ومن الشواهد على هذا النوع من البيانات» العوائد المحسوبة على أساس كونها 
مقدار الزيادة النسبية في السعر منذ النقطة التي تسبقها في السلسلة الزمنية التي تصف 
تغيراتها. وكذلك سمة عدم الثبات تزاذاناداه7 التي تعد مؤشراً على عدم استقرار 
السوق» وتستخدم على أنها أحد السبل لمقياس عنصر المخاطرة الذي يصاحب توظيف 
الانتشار: 

إن دراسة هذه البيانات توفر لنا فرصة فهم طبيعة السوق» وبعض من القواعد التي 
تهيمن عليه. ولكي تتوافر لنا فرصة مناسبة لتوقع مستقبل سوق الأوراق المالية» ينبغي 
أن نقوم بدراسة مستفيضة لماضيه؛ وحاضره. تمهيدا لاستثمار هذه البيانات في 
الالال يمستفلة القزيديه: 


71-7-17 تحليل سوق الأوراق المالية: 

بداية ينبغي أن نرسي حدوداً واضحة المعالم للمهام التي تتضمنها عملية دراسة 
سوق الأوراق المالية» وتوقع جزء من المتغيرات الحاكمة له. وسنحاول خلال هذه 
الفقرة أن نضع صياغة مبسطة لبعض الآليات التي تسهم في توفير أدوات ناجعة 
لتعميق فهمنا بمفرداته التفصيلية؛ بعد أن تترسخ لدينا قناعة كافية بوجود علاقة متينة 
بين المتغيرات البيئة؛ ومفردات سوق الأوراق المالية. 


لضن الذكاء المحوسب وتطبيقاته فى ميادين التجارة والأعمال 


فإذا كانت لدينا - على سبيل المثال - عينة افتراضية تتألف من () من الأمثلة 
٠....2/[‏ - #,(,نز,:*)! » حيث تقابل الصيغة ,ا,,نز - (:3)/ » الدالة (ع) التي تقرّب 
() بحيث يتم تقليل معدل متجه الخطأ (,»,....,6) - 5 إلى حدوده الدنيا. ويمكن 
تعريف كل (ك) على أساس كونها متمثلة بالمعادلة (,نر.(,*)ع)© - ,»؛: حيث يمشل 
المتغير (ه) دالة خطأ اعتباطية «متاعصب8 «ممظ تومهطتطهمخ (1998,.لماعبصمطواء11). 








وبعبارة أخرئىء فإن التعريف الذي أوردناه أعلاه يبين بأنه لكي نستطيع تحليل 
مكونات السوقء وتوقع متغيراته؛ ينبغي أن نستوعب حجماً من البيانات الميدانية لكي 
نظفر بالحصول على العلاقات القائمة بين هذه البيانات وقيمة السوق. 

لقد استأثرت مسألة تحليل السوق؛ وتوقع التغيرات التي ستسوده: باهتمام عدد كبير 
من الباحثين منذ بضعة عقود. وعندما نحاول النظر باتجاه معاكس لما نحن عليه سنجد 
أنفسنا أمام إحدى النظريات الشائعة والمناهضة لتيار تحليل السوق والتنبؤ بمستقبله؛ ألا 
وهي فرضيات السوق الفعال (51/111) 5دءدعطاهم:11 112116 غ+60ن5816. حيث تنص هذه 
الفرضية بأن جميع المعلومات ذات الصلة بالسوق؛ تكمن في الأنماط السعرية؛ وأنه 
كلما برزت معلومات جديدة؛ يقوم السوق بعملية تقويم ذاتني لامتصاص التغييرات 
الجديدة. لذاء لا يوجد ثمة فضاء متاح لعملية تحليل السوق وتوقع التغيرات التي سيمر 
بها في المستقبل (1/1511©:,1999). 

بيد أن الدراسات المستمرة على يد الكثير من الاقتصاديين قد ولدت لدينا قناعة 
كافية بأن إلغاء القدرة على تحليل السوق؛ وتوقع مستقبله هي فرضية متهافتة لحد ماء 
شأنها شأن القطع بقدرتنا على توقع جميع أنماط التغيرات المستقبلية فيه بدقة عالية. 
ويبقى الحد الوسط هو الخيار الأمثل الذي يجعلنا نؤمن بوجود إمكانية للتنبؤ بالسوق 
ضمن قطاعات محددة قد يغزوها الخلل والخطأ في بعض الأحيان» بيد أن هذه الآليات 
تكون مفيدة في توفير صورة مقاربة لما قد يحدث في وقت قريبء فتهون علينا 
امتصاص التغيرات الطارئة. 





الذكاء المحوسب وتطبيقاته فى ميادين التجارة والأعمال كم 





5-7-1 المناهج المستخدمة لدراسة وتحليل سوق الأوراق المالية: 

لا شك أن امتلاك القدرة على تحليل مكونات الكيانات: والنظم التي تحيط بناء مع 
قدرتنا على توقع مستقبل مؤشراتهاء يستأثر باهتمام الكثيرين من العاملين في ميادين 
البحث العلمي بشتى أنواعه ومستوياته. 

وتتوافر في ميادين التجارة والأعمال مجموعة كبيرة من المناهج التي توفر بيئة 
مناسبة لعمليات الاختبارء والتركيب الرياضيء والمنطقي لدراسة الكثير من النظم التي 
تحيط بنا في البيئة التي نتعامل معها في حياتنا اليومية. 

وتشخص أمامنا في سوق الأوراق المالية») مجموعة خصبة من هذه المنفاهج. 
تتدرج من نماذج بسيطة تحاول تتبع أنماط التغاير بالسوق من خلال دراسة مخططات 
بيانية لبيانات حقلية تمتد على حقبة زمنية محددة؛ أو بتوظيف حوسبة إحصائية عبر 
نماذج الانحدار الخطي واللاخطيء أو من خلال دراسة دقيقة للسلاسل الزمنية:؛ أو 
اعتماد آليات الحوسبة الذكية التي ظهرت خلال العقد الأخير. 

ويمكن تقسيم هذه النماذج إلى أربعة مناهج تلم شمل جميع تطبيقاتها الميدانية 
المنتشرة في الأدبيات الاقتصادية. 
-١‏ مناهج التحليل التقني. 
١‏ - مناهج التحليل الأساسي. 
- مناهج التحليل بواسطة السلاسل الزمنية. 
- مناهج التحليل بواسطة آليات الحوسبة الذكية. 

وقد عرضنا هذه المناهج باختصار في الجدول الآأتي» والذي سيوفر لنامعرفة 
كافية بالأسس المفاهيمية لهذه المناهج التحليلية. 


لش الذكاء المحوسب وتطبيقاته فى ميادين التجارة والأعمال 








جدول (1-؟) عرض سريع لمناهج دراسة السوق وتوقع متغيراته 


ترتكز على مبدأ مفاده؛ إن أسعار الأسهم المالية تتغير ضمن 
أنماط تنشأ عن التغير الدائم في خصائص المستثمر يوصفها 
استجابة للقوى المختلفة التي تؤثر في السوق. ومن خلال 
استخدام البيانات التقنية كالأسعارء وحجم الأسهم؛ وأعلى 
الأسعار؛ وأقلها لكل فترة من الفترات ووصفها على الرسوم 
البيانية للأسعار يمكن استتباط القواعد الحاكمة لسوق الأسهم 
واستثمارها في فهمه. 


تستخدم البيانات الأساسية في هذا النهج من التحليل لتوفير 
صورة واضحة عن السوق التي نريد الاستثمار فيها. وتحتسب 
من خلالها القيم الحقيقية للمبلغ الذي يخطط لاستثماره يواسطة 
نواسة متثيدات اقتصادية مثل: للتموء ومعر للفقذة للمتاطن 
المضاعية للاستمار».... لأكمال عملية حساب القرمة حقيقية. 


يقوم هذا النهج بتحليل البيانات التاريخية للسوق؛ في محاولة 
لمقارية قير المستعيلزة للنلمقة: الومتيةيوضقها تعثل مجمؤعاة 
خطية من هذه البيانات التاريخية. ويتم التعامل مع نوعين من 
السلاسل الزمنية» أحادية المتغيرء ومتعددة المتغيرات. وتتم 
المعالجة بواسطة نملذج الانحدار والمعدلات المتحركة بمختلف 


مستوياتها للوصول إلى قيم متوقعة مقبولة. 


شعن إن توليك قيلت السوبسبة الثقيمة مقفل الدشيغات 
العصبونية؛ والمنطق المضيبء والخوارزميات الجينية؛ والنظم 
الخبيرة» أو نظم هجينة تجمع بين أكثر من شكل من أش كالها 
لوصف التغيرات السائدة بالسوق بآليات غير خطية تقترب إلى 
حد كبير من آليات العقل البشري. 








الذكاء المحوسب وتطبيقاته فى ميادين التجارة والأعمال يذه 


4-7-1 مثال تطبيقي: استخدام أنموذج عصبوني ‏ جيني 
قام الباحث (2001:88,كهحزاة>1) باستقصاء حجم كبير من بيانات الأسواق المالية 
من اهدههدء؟م1 تصدء 02:5 27. وقد تركز اهتمامه على أسواق الأوراق المالية في 
لندن ونيويورك؛: وبالخصوص مؤشري (587500 » و 5758). ويظهر في جدول (!ا- 
4) حجم البيانات والبعد الزمني الذي اشتملت عليه مفردات هذا المثال التطبيقي. 
جدول )5-١/(‏ خصائص بيانات المثال التطبيقي 


وقد تم تطبيق أنموذج الشبكات العصبونية وفق ثلاث مراحل. فعمد الباحث في 
المرحلة الأولى إلى: توظيف خوارزمية جينية للبحث ضمن فضاء الشبكات العصبونية 
مع عدة بنى شبكاتية» فأثمر عن ذلك نسل بأكثر الشبكات توافقاً ضمن فضاء البحث 






وبعد اعتماد أحد هذه المقاييس: 31478 ىن انءط1 ,8 انعط1 ,رخ 1611. وقد أعيدت 
خوارزمية البحث الجيني لثلاث مرات متتالية مع كل مقياس من هذه المقاييس لغرض 
اختيار أفضل ثلاث شبكات عصبونية لكل منها. وكانت حصينلة المرحلة الأولى 
مجموعة تتألف من (5؟) بنى شبكاتية. 

وفي المرحلة الثانية: تم تطبيق الخطوات الآتية لكل شبكة من هذه الشبكات: 

٠‏ أجريت عملية إثبات سريان الأنموذج 721143800 على مجموعة البيانات 


1 260 11ت . 


.|1771| .517*071 لهات نارمع /2 |:| عدع 2/10/1710 /71دم» |7101 "7جر ادال لاط (2) 
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+ استخدم العدد المؤشز من الفترات «تجط شمن الطرق الإجراتية لكل غملية 
إثبات سريان للأنموذج؛ واعتمد عليها في تثبيت الشبكة على مجموعة التدريب 
1 8 لنسنه1 زائدا مجموعة إثبات سريان الأنموذج 1 صم نهل 11ة17. 





.١/ةان426ه«‎ 2 تم اختبار أداء الشبكة على مجموعة البيانات‎ ٠ 
كررت هذه الخطوات (20) مرة:؛ لكل بنية شبكاتية» وقد وقع الاختيار على‎ . 
أفضل أربع بنى للشبكات العصبونية.‎ 
أما خلال المرحلة الثالثة: فقد تم تطبيق الإجراءات الآتية لكل شبكة من‎ 
الشبكات الأربع (50) مرة لاستكمال العمل على البنى الشبكاتية.‎ 
إجراء عملية تدريب لكل شبكة على النصف الأول من مجموعة التدريب‎ ٠. 
والمران» فى حين استخدم النصف الثاني في عملية «ه26كناه/آ.‎ 
استخدم العدد المؤشر من الفترات ع0م2 ضمن الطرق الإجرائية لكل إثبات‎ ٠ 
لسريان الأنموذجء واعتمد عليها في تثبيت الشبكة على كامل مجموعة التدريب‎ 
٠1 كتتنئلة‎ 1 
ه اختبرت الشبكة بواسطة مجموعة الاختبار 566 756 باحتساب المقاييس‎ 
الأربعة.‎ 
تم قياس أداء كل شبكة لكل مقياس من المقاييس بدلالة الانحراف المعياري»‎ . 
ومتوسط أدائها خلال عمليات تدريبهاء واختبارها.‎ 
لقد كررت الاختبار على بيانات كل من 7758 و 5*5 وكانت حصيلة ما قم‎ 
التوصل إليه مجموعة تألفت من (8) شبكات (4) شبكات منها 57558: و (4) أخرى‎ 
. (7ع6)‎ 
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جدول (5-1) معماريات الشبكة العصبونية لأعلى مستويات التوافق الجيني لبيانات 587 


مضه | الشبكة العصبونية لماص 
| شلغطة | ظلنعطة | ©لغعطة | ظشكة | 


رفسم ناحو نا : 


١! 


١-١-1-١ 


٠١--95-١ 


١-7-١ 


ات تم 





جدول (1-7) معماريات الشبكة العصبونية لأعلى مستويات التوافق الجيني لبيانات 575158 


التكرار معمارية الشبكة العصبونية الاصطناعية 
ث آنعط1 حاكن 


ملدع-لر١‏ 0 9 مد م 


١-9-5-4 3-1-7 1١-1 م‎ 


١-هس-؟-١7‎ 3 ١-5-١-4 
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وللوصول إلى قرار نهائي بصدد أفضل المعماريات الممكنة من مجموعات: 
الشبكات العصبونية المذكورة في الجدول السابق؛ اعتمد على متغيرين إحصائيين هما: 
المتوسط الحسابي :ه384»: والانحراف المعياري 5121٠‏ مع الاستعانة بالخوارزميات 
الجينية التي تحول دون اختيار معماريات شبكاتية ذات أداء منخفض- انظر جدول 
بم 





جدول (7-1) أكثر الشبكات العصبونية استقراراً لكل من مؤشري 54:5 و 77558 


لذ أأعطا 1 1-1-34 22044 195 


8 [زعطا1” 1-147 0 | 0.7295765 
© ازعط1” 1 2222294 1.2241 


0203 0220605 1-1-9 





0-7-١‏ الأسس الرياضية لاستخدام أنموذج الشبكات العصبونية المضببة في 
أسواق رأس المال: 

يمكن للشبكات العصبونية أن تتوقع القيم المستقبلية في سلسلة من السلاسل الزمنية 
بناءً على القيم الحالية» وقيم أخرى تسبقها على الجدول الزمني. وتعد هذه التوقتعات 
مظهراً من مظاهر القياس الاستدلالي» في ضوء بيانات تاريخية؛ أحسن تنظيمها لكي 
الاصطناعية. 

إن ترسيخ حقيقة هذه القدرات المميزة في مضمار توقع القيم المستقبلية» قد استأثر 
باهتمام الكثير من الباحثين» فتزايد الاهتمام باستخدام الشبكات العصبونية لتوقع سلوك 
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أسواق رأس المال. وقد تنامت شعبية هذا النوع من استخدام هذه الفئة من النماذج؛ 
رغم عدم قدرتها على توفير مناخ مناسب لتفسير النتائج التي توفرهاء أو التحقق منها. 
ولعل أحد الأسباب التي زادت من تعميق استخدام الشبكات العصبونية يعود إلى عدم 
حاجة هذا النوع من النماذج إلى نظام قياس قيم معاملاته؛ كما أنها ليست حساسة تجاه 
وجود أنماط غير تقليدية في البيانات. 


وتبتدئ آلية العمل على السلاسل الزمنية لأسواق رأس المال بأخذ عينات من 
المتغيرات المتذبذبة» وبنسق محددء ويتم تغذية النماذج المتتابعة إلى طبقة الإدخال في 
الأنموذج العصبوني. ومع كل زيادة في التسلسل الزمني للبيانات؛ يصير إلى إدخال 
قيم جديدة من البيانات إلى أبعد عصبون إدخال من الجهة اليمنى :5ممغطع:1: فى حين 
تستبعد القيمة الموجودة في أقصى عصبون إدخال من الجهة اليسرى. 

وبهذه الطريقة يتم تدريب الشبكة على توقع القيمة الموجودة على بعد خطوة زمنية 
واحدة- إلى الأمام- من تعاقبات السلسلة الزمنية؛ استنادا إلى قيمة سابقة من القيم 
المقيمة على السلسلة الزمنية لمتغيرات أسواق رأس المال. 

ويمكن تدريب الشبكة على توقع قيم مستقبلية تزيد عن وحدة زمنية واحدةء بيد أن 
دقة نتائج التوقع تبدأ بالتناقص كلما ازداد توغلنا في شريط مستقبل السلسلة الزمنية قيد 
الدراسة. 

ونظراً لخاصية الاستخدام على المستوى الآني في هذا النوع من نماذج الحوسبة 
الذكية» أو بتوظيف بيانات تاريخية تمتد لفترات متباعدة: فإن مقدار البيانات المطلوبة 
لعمليات التدريب والمران تكون كبيرة جداً. إضافة إلى ذلك؛ فإن توفر إمكانية توقع 
أكثر من مخرج واحد من الأنموذج العصبونيء فإن من المفيد الاقتصار على توقع قيمة 
واحدة فحسبء لأن الشبكة سوف تسعى إلى تقليص مربع الخطأً بالنسبة لجميع 
العصبونات في طبقة الإخراج. وستلعب عملية تقليل مقدار مربع الخطأً بالنسبة 
لعصبون واحد إلى زيادة دقة النتائج المتوقعة. 
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وبصورة عامة» فإن من الضروري استيعاد العناصر الواسعة من السلسلة الزمنية 
مثل: التغيرات الموسمية؛ والنزعات 7:95 لكي تكون أكشر توافقاً مع النسق 
المفاهيمي للحوسبة العصبونية في توقع النتائج المتوقعة بالمستقبل القريب. 

ويكمن السبب في هذا التوجهء إلى أن الشبكة العصبونية تحاول أن تتعلم طبيعة 
النزعة السائدة بالبيانات لغرض استخدامها بالتوقع. وتكون هذه المقولة صالحة إذا 
توافر لدينا عدد مناسب من العقد العصبونية؛ بحيث تمتلك القدرة على احتواء دورة 
كاملة من البيانات. 

من جهة أخرىء يمكن استبعاد النزعة المصاحبة للبيانات قبل معالجتها ثم تعاد 
ثانية إلى السلسلة بمرحلة لاحقة. وبهذا الأسلوب يمكن معالجة البيانات بصورة أكثر 
دقة» وتكون نتائج التوقع أفضل. وإذا صوبنا نظرنا باتجاه الأسواق المالية نجدها توفر 
لنا بيئة خصبة يمكن لمعالجات التنبؤ أن تنمو وتترعرع فيها. 

تتألف الخلفية المفاهيمية المستخدمة لتوظيف الشبكات العصبونية المضببة في 
دراسة بيانات أسواق رأس المال من العناصر التالية!": 
أولاً: المعالجة الابتدائية لمدخلات الأنموذج: 

تتكون مدخلات أنموذج التغذية الأمامية للشبكة العصبونية المضببة (777781) من 
(ل1,....,8-),؛ والسهم ( 5). 

ويمكن اختيار متغيرات السوق إما على شكل الأسعار اليومية للسهم؛ أو 
متوسطاتها خلال فترة زمنية محددة. 


(") إن هذا المثال قد استنبط من الدراسة التي أجر اها (0715//1:05) مجموعته حول التوقع المالي 
واستراتيجيات التجارة باس تخدام أنموذج الشبكات العصبونية المضببة 
(998[.أماءبكمس«تاضصاعدم]). 

(199 اماع وم اا قا ااا لسسسسسمسم 
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وتشمل الخطوة الأولى: حساب التغير النسبي في قيم المدخلات؛ بحيث يمكن 
مقارنة متغيرات السوق المختلفة والسهم بدلالة النمو النسبي(1108,1993). وتتم عملية 
الحساب وفق الصيغة الرياضية التالية: 


للكت ]| 011 


حيث يشير الرمز ( 1477 ) إلى متغير السوق( 1 ) عند الوقت (؛). وقد استخدمت 
الدالة اللوغارتيمية لكي تتوزع قيم ( ,4/147 ) بصورة متساوية. 
ثانيا: حساب الأوزان القياسية لمتغيرات السوق: 

ترتكز توقعات أنموذج الشبكات العصبونية المضببة 5753134 على الفرضية التي 
تنص على أن سعر السهم (5) ذو صلة بمجموعة من متغيرات سوق رأس المال. ويتم 
تدريب الشبكة العصبونية لضمان تعلمها لهذه العلاقة» واستخدامها في إنشاء حركة 
سعر السهم. ويمتلك كل متغير من متغيرات السوق (,141/) حساسية محددة بالنسبة 
للسهم (5). 

إن هذه الحساسية؛ أو الوزنء والتي يرمز لها بالرمز (/17) تبين فيما إذا كان هذا 
المتغير يتحرك مع: أو يقف عائقا للسهم (5)؛ مع بيان مستوى هذه العلاقة. وتنصف 
المعادلة الآتية طبيعة هذه العلاقة. 

اباد , "كك ع للك 17 
وإذا حاولنا إعادة ترتيب حدود هذه المعادلة»ء سنحصل على ما يلي: 


وعليه؛ فإن الوزن هو مؤشر على حساسية متغير السوق بالنسبة للسهم. 
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ثالثا: مستوى التعلم (81574): 

قبل أن يباشر بحساب القيمة المتوقعة لمتغير( ة) من متغيرات السوق. يقوم 
بتحديث قيمة الوزن العائدة له عن طريق توسيط قيمته مع قيمة الوزن الذي يسبقه؛: 
والوزن المعياري الذي قد استخدم في الخطوة التي سبقتها. 

وتظهر المعادلة الآتية طبيعة الارتباط المباشر بين متوسطات الأوزان ومستوى 
التعلم (8878). 

/7/] (81714 + 1) + 1-/[817111 - الآ 

حيث تمثل (*/17) الوزن السابق» فى حين تمتل (17/7) الوزن المعياري لتك 
المرحلة. وبما أن مستويات التعلم المختلفة تتغير في ضوء الأداء السابق لقيم متغيرات 
السوق» تستخدم عدة قيم للمتغير ذاعق8 وبصورة مستقلة. 

وعلى هذا الأساسء فإن متغيرا من متغيرات السوق؛ يمكن أن يوفر لنا توقعا 
قصير الأمدء بالإضافة إلى توقع آخر بعيد الأمد. ويقابل كل وزن قيمة لمتغير من 
متغيرات السوق( 000 ومع مستوى محدد من مستويات التعلم (109). 
رابعاً: دالة التنشيط: 

تتألف طبقة الإخراج من ( )١1‏ من العقد العصبونية. وعند كل يوم من أيام البعد 
- الذي نتناوله بالدراسة - يقوم أنموذج الشبكة العصبونية المضببة بحساب (8) 
من قيم متغيرات السوق التي تضمنتها الدراسة. 

ولغرض الحصول على توقع منفردء يتم تعديل قيم جميع هذه المتغيرات بناء على 
معامل موثوقية العصبون. ويمثل هذا المعامل (811) دالة تنشيط جاوسية 0155120 
ونا دو ج468 لمتوسط الخطأ المطلق :مه الذي يُعبر عنه بالمعادلة التالية: 


(© / :رم»«ره-) 3 
81-6 
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وبما أن قيمة المعامل (©) قد مرت بعملية تعديل بواسطة متوسط الوزن» فيمكن 
استخدام أي قيمة مثل عشرة- على سبيل المثال- أما المعامل (ت) فيمثل معيارا 
لانحدار المنحنى 7©55:م566 11186©: ومن القيم التي يكثر استخدامها لهذا المعامل ههي 
.)١.١05(‏ 

وتستخدم معاملات السوقء في هذا المثال» بوصفها متغيرات السوق التي يتم 
إدخالها إلى طبقة إدخال الأنموذج العصبونيء وبواسطتها يقوم الأنموذج بتحديد سمة 
'الصدق”؛ و'الخطأ' في قيم السهم (5). 

ويظهر في جدول (5-1) أهم معاملات السوق التي تستخدم في هذا المضمار»ء 
والتي تتأثر وتؤثر في أسعار الأسهم التي نستخدمها في تقييم كفاءة هذا الأنموذج. 
ويظهر في شكل (1-؟) أسعار أسهم شركة (1831) التي تعد مثالا يمكن تناوله بهذا 
النوع من النماذج. 


جدول (8-1) عينة من المعاملات التي يمكن للأنموذج أن يتناولها بالتحليل 


خ1آ[داآ متوسط مؤشر داو جونز الصناعي 7١(‏ شركة). 


متوسط مؤشر داو جونز للخدمات ٠١(‏ شركات). 

| 0000 5825 
| 005*288 
| 0 50 




















5 ع5 مؤشر 587 لأشباه الموصلات. 
معامل مؤشر 500 «5621. 


5821 0 
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ا5 


أرباح 
الاسند 
94 و نا 
لبعد الزمني للاتجار 
شكل (7-7) أنموذج لأسعار أسهم شركة (1801) خلال بعد زمني محدد 
ولغرض تطبيق هذه الأسس الرياضية فقد انتخبت سلسلة زمنية للمؤشر 500 54:5 


للفترة من عام ١17‏ ولغاية عام .١137‏ وقد تمت معالجتها بصورة ابتدائية قبل 
معاملتها بواسطة أنموذج الشبكات العصبونية المضبّبة» وكما يلي: 


افترضت القيمة اليومية لإغلاق المؤشر 500 5*7 تكافئ /ال,......1 - 4,,ى. وإن 
لوغاريتم نقاط السلسلة الزمنية هي /,ىعه! -',كى. 


وعليه؛ فإن الفرق بين القيم المتتالية في السلسلة الزمنية ستكون: 


0 
ثيه -1 يوخا وح",وى 
ل 


حيث تم افتراض بأن 0 -',5 وبذلك؛ فإن الفرق التعاقبي بين نقاط البيانات يقترب 


من قيمة العائد النسبي للمؤشر 500 7:غ5. 
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التطبيقات الميدانية الفصل السابع 

وقد تم تقسيم السلسلة الزمنية - المعدلة إلى ثلات مجموعات: مجموعة التدريب 
والمران» ومجموعة الاختيار»ء ومجموعة خارج حدود البعد الزمني للاختبار. وقد 
انتخبت بيانات التدريب والمران من آخر )٠٠٠١(‏ قراءة للمؤشر» في حين تألفت 
بيانات الاختبار من الجزء المتبقي من البيانات. أما البيانات التي تقع خارج البعد 
الزمني فتمثتل )٠3٠٠٠١(‏ قيمة من بداية السلسلة الزمنية. 

إن خاصية التذبذب؛ التي عصفت بأسواق رأس المال خلال السنوات العشرين 
الأخيرة» قد حملت تأثيرات جوهرية في هذا السوق بسبب زج منتجات وفرت للمستهلك 
فرصة سانحة للانتخاب من بين مدى واسع للخيارات. 

وعليه؛ فإن الخصائص المهمة التي يجب تعلمها والاستفادة منها بواسطة أنموذج 
الشبكات العصبونية المضببة؛» ستبرز بوضوح على تخوم الحقبة الأخيرة من البيانات 
فرلا 

وبناء على ذلك؛ فإن ممارسة عملية التدريب والمران باستخدام الجزء المختار من 
البيانات يتمتع بأهمية ملموسة. ولزيادة مستوى الدقة في تحليل بيانات أسهم السوق؛ تم 
اللجوء إلى تقسيم إضافي للبيانات إلى ثلاثة مستويات جديدة شملت ثلاث مجموعات 
ثانوية هي: مجموعة الأعلى (منا)؛ ومجموعة الأقل (202): وأخيراً مجمورعة 
المطابق (عصهدو). 

ويظهر في شكل )4-١(‏ حسن أداء الأنموذج المقترح في محاكاة البيانات الميدانية 
بمستوياتها الجديدة الثلاثة (1.,1998:526هاء,ومصةاصهاعده؟]) . 


تمض الذكاء المحوسب وتطبيقاته فى ميادين التجارة والأعمال 








: 55 
2400 2420 2440 2460 2440 2500 2520 2540 2560 2580 60 
4 


مطابقة 


0 
2400 2420 2443 2460 172440 2500 2520 250 2560 2600 00 





وي ”7 ينه - يح يب< .-”*. 


200 24200 2443 2480 2440 2500 2520 2540 2660 2600 0600 


شكل 
)54-١(‏ مخرجات أنموذج الشبكات العصبونية المضببة حول مؤشر 500 545 


4-١‏ ميدان اتخاذ القرارات وتقدير المخاطر: 

تعرف عملية إدارة المخاطر بأنها عبارة عن: مقاييس يتم تبنيها لتوفير حصانة 
كافية إزاء خسائر كبيرة غير متوقعة؛ قد ينشب عن وجودها حصول تهديد كبير لكيان 
مِصبرق إمخ الفسلارقف» لى-شركنة لا صملة لها بسوق :رزلس المال. 

وقد طرأت جملة من التغييرات على المفهوم التقليدي لإدارة المخاطر فأضحت 
عبارة عن: نهج يوظف آليات كمية تتألف من مقاييس احتمالية» وتقنيات تتنبأ بصناعة 
قرارات ذات صلة بالمخاطر المالية المحتملة. 
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التطبيقات الميدانية الفصل السابع 

بصورة عامة» هناك أكثر من نوع من المخاطر التي قد تجابهها المؤسسة 
الاقتصادية» بيد أن أكثرها أهمية تكمن في محورين: 

المحور الأول: مخاطر السوق 18151 :©242:1: وتنشأ عن التغيرات العشوائية في 
أسغار السوق. 

المحور الثاني: مخاطر الائتمان 8151 ؛7641©: وتنشأ عن التغييرات الحاصلة في 
قيمة مبالغ الاتتمان بالنسبة للجهات المدينة. 

تعد طريقة تحليل القيمة عند المخاطرة 8151-:-2116ه17 إحدى الطرق التي نشأت 
في دائرة التحليل الكمي لإدارة المخاطر التي رأت النور في عقد التسعينات من القرن 
الماضي. ثم لم تلبث أن أضحت أداة أساسية تستخدمها جل المصارفء وشركات المال 
المختلفة. وقد بدأ الاهتمام ينصب أيضاً على تحليل مخاطر الائتمان في أكثر من قطاع 
مالي تطبيقي (1167,2003ه). 

وتحاول النماذج الذكية صناعة القرار 740461 «منونت»ء2 توقع الحكم البشري إزاء 
قضية محددة بناءً على مجموعة العوامل التي يستخدمها المرء لصناعة الحكم 
(13:11,621.,1993:13). وتتسم هذه النماذج بدوال تمثل أنماطاً خطية وتوظف نماذج 
الانحدار لتقدير القرارات. 

بصورة عامة» تتوافر مجموعة من نماذج القرارات التي استخدمت لتوقع مجموعة 
من قرارات التجارة والأعمال على أرض الواقع الميداني. فعلى سبيل المثال: استخدم 
باحثان (1.,1988:447داء,ره؛ن2) ٠١‏ عوامل لتوقع أثمان السندات المشتركة بواسطة 
مجموعة من نماذج الشبكات العصبونية ونماذج الانحدار على (0") عينة تم انتقاؤها 
بصورة عشوائية من أسهم 5457500 وكذلك خط القيمة 6«ناء+71. لقد أظهرت النتائج 
التي حصل عليها الباحثان تفوق أنموذج الشبكات العصبونية على نماذج الانحدار في 
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دقة القرارات التي توصلت إليها في خصوص أثمان حوالي )١7(‏ عينة من السندات تم 
اختيارها بصورة عشوائية خلال بحثهما. 

لد أفرزت تقنيات المعلوماتية ظهور النظم الذكية لدعم القرارات ؛دعونلاءمآ 
(11255) تدءؤدتز5 +دمممنا5 «رهزون؟12 وهي عبارة عن: برمجيات ذكية تدعم صناعة 
القرار المؤسساتي عبر توظيف خوارزميات؛ وآليات ذكية لتحليل أرضية القرار 
بمختلف الميادين التطبيقية (1.,2001:6داء,ههط]). 

لقد سعت هذه النظم إلى استخدام تقنيات الذكاء الاصطناعي للارتقاء بأداء نظم 
صناعة القرار التقليدية» ولبسط إدارة المعلومات في قواعد المعرفة؛ وترسيخ تكاملها 
مع آلة الاستدلال المعرفي التي تعمل معها. 

وتعد النظم الخبيرة من أوفر أدوات الذكاء الاصطناعي المستخدمة في هذه النظم؛ 
نظرا لقدراتها المميزة على توليد قرارات مع إمكانية توفير توضيحات وتبريرات 
واضحة لأدلتها النظرية (1993:65بصهطجت1). 

وقد بدأ المنطق المضبب يحتل مكانة مرموقة ضمن الأدوات التي تستثمرها النظم 
الذكية لدعم القرارات» فظهر النظام المضبب لصناعة القرار «مءئةتر5 «منوءء1 تمعد 
المستخدم تتعلق بالحدود العامة لمسألة صناعة القرارء والأهداف المتوخاة منهاء 
والمحددات والخيارات المطروحة:؛ مع تحديد مستويات الأهمية التي يمتاز بها كل هدف 
من الأهداف» لكي يقوم هذا النظام بأداء مهمته وتبدأ مخرجاته بالظهور علليني شاشة 
الحاسوب على شكل مخططات للقيمة تتراوح قيمتها بين 0 وو 06 إزاء كل خيار 
من الخيارات المطروحة (1994,.اهاع,ائء311). 

إن أهم العقبات التي تشخص أمام هذا النوع من النظم تكمن في صعوبة محاكاة 
السلوك البشري باستخدام مجموعة من القواعد المنطقية الصماء» إضافة 85 صعوبة 
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تحديث القاعدة المعرفية التي تضم هذه القواعد مجتمعة» مع ضرورة تحديث مكوناتها 
بانشرار. كذلك» فإن زيادة عدد القواعد المنطفية المستخدمة في النظام يقثنب غتها 
زيادة في تعقيده» والذي ينعكس بوضوح على سرعة توليد القرارات. 


١-4-7‏ أصناف المخاطر التي تتعرض لها المؤسسات المالية: 
عوائدهاء أو تدفقاتها النقدية بالتغييرات الحاصلة في عامل؛ أو مجموعة من العوامل 
الاقتصادية مثل: أسعار الفائدة» أو أسعار الصرفء أو مؤشرات الأسواق المالية 
(2002:1 عه ومست صلع17) . 

وتسعى إدارة المخاطر المالية إلى بذل جميع ما في وسعها لتقليل حجم المخاطر 
التي تهدد منظومتها الاقتصادية. ويتم تحقيق ذلك عبر تقليل مستويات التنبذب في 
الإيرادات» مع تعميق ثقة المستثمرين بالمؤسسة المالية. 

بصورة عامة؛ تجابه المؤسسات المالية أربعة أصناف من المخاطر الشائعة: 

١‏ - مخاطر السوق 5ط51ذ1 )ع1/13:1. 

؟ - مخاطر التسليف 11515 غنلع © . 

- مخاطر القروض 5اوخآ عمنكتناظ. 

- المخاطر العملياتية 15كن!ا لدهدمتاة:ءم0. 
التغيرات المفاجئة في أسعار الموجودات» مثل أسعار الأسهمء و معدلات الفائدة. 
وتتضمن إدارة المخاطر من هذا النوع استخدام نماذج إحصائية لتوقع احتمالية ومستوى 


التغيرات المحتملة في الأسعار. يطلق على هذه الفئة من النماذج "نماذج احتساب 
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القيمة عند المخاطرة 2106-2-11" والتي تستخدم في تحديد رأس المال مقابل 
الخسائر الممكنة. 

بيد أن المعالجة التطبيقية لهذا النوع من المعالجات الرياضية الاقتصادية تبدي 
أمامنا حقيقة أنه رغم كون هذا النوع من النماذج يوفر لنا نسقأ رياضياً مقبولاً لحساب 
المخاطر الاقتصادية المحتملة» بيد أن هناك أكثر من محدد يؤدي إلى الحد من قدراتها 
في توقع مستويات الخسائر الممكنة؛ الأمر الذي ينعكس على البعد المعنوي لنتائجها 
المطروحة أمام الاقتصاديين. 

وتشمل مخاطر التسليف جملة المخاطر المالية التي تنشأ عن عدم قيام الجهات 
المقترضة بدفع كامل المبلغ المدين عند استحقاقه. وقد ظهرت مجموعة من النماذج 
الرياضية التي تسعى إلى توقع وحساب المخاطر المحتملة لعملية التسليف للغير 
(2,2001:11ءممآ). 

لم معاظر التوسن- وظلق علوهآ أرضا تفار السوثة التقدوةا- اقنتصدن جوظفة 
المخاطر التي قد تتعرض لها المؤسسة المالية» عندما تفشل فى الحصول على القروض 
اللازمة للوفاء بالتزاماتها المالية. 

وأخيراء تشخص أمامنا المخاطر العملياتية: والتي تمشل المخاطر المصاحبة 
للخسائر النقدية التي تنتج عن خللء أو إخفاق بعض العمليات الداخلية؛ أو فئة محددة 
من القوى العاملة؛ أو النظم المعتمدة في إدارتها(2,2002:6م1.0). 

وتبرز أمام الجهة التي تنهض بمهمة إدارة المخاطر أربع خطوات جوهرية 
لاحتواء المخاطر المالية المحتملة (25,2002دىةتنامهنء17): 


-١‏ تحديد هوية وخصائص المخاطر المحتملة. 


؟- قياس المخاطر بمعايير كمية تتوافق مع النسق المفاهيمي الاقتصادي. 
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"- تحديد أطر السياسات المطلوبة لتحويل دلالة المخاطر إلى وصف موضوعي 
تستطيع المؤسسة أن تتعامل معه. 

5 - طبيعة الآليات المستخدمة لتنفيذ سياسات احتواء المخاطر المالية التي قد 
تعصف بالهيكلة الاقتصادية للمؤسسة. 


5-4-1 إنشاء أنموذج لتقدير المخاطر: 

تشمل عملية نمذجة المخاطرء مجموعة من الطرق تتوافر من خلالها مقاييس دقيقة 
لتقدير المخاطر التي قد تحيق بالمؤسسة المالية» وتحديد مدى ارتباطها بكفاءة أدائها في 
السو 

لقد عمد العاملون في هذا المضمار الحيوي إلى توظيف النماذج الإحصائية على 
أنها وسائل كمية؛ وأدوات ناجعة لتوفير بيئة مناسبة لتوقع وتقدير المخاطر المالية 
المحتملة. فظهرت مجموعة تطبيقات استخدمت فيها نماذج الانحدار الخظخي 
واللاخطيء ونماذج السلاسل الزمنية بمختلف أشكال الانحدار الذاتي؛ والمتوسطات 
المتحركة 5اء1/00 شآلاة 81 . 

ولم تخل ساحة تطبيقات الحوسبة الذكية من محاولات خصبة لتوظيف تقنياتها 
المتقدمة في هذا المضمارء فظهرت مجموعة كبيرة من البحوثء والدراسات التطبيقية 
لتحليل نظم إدارة المخاطر المالية» والتنبؤ بمستقبلها. 

تتطلب مسائل صناعة القرارات المعقدة حجماً كبيراً من المعلومات التي تغطي 
عدداً كبيراً من المتغيرات التي تضمها المسألة التي نتناولها بالدراسة. من أجل هذاء 
ينبغي أن تمتلك نظم دعم القرارات (055) - التي صممت لحل هذا النوع من المسائل 
المعقدة - خصائص تقنية متقدمة توفر لها القدرة على تحقيق الأهداف المناطة بها. 
وتشمل هذه الخصائص ما يلي (1258505,1996:23): 


5 الذكاء المحوسب وتطبيقاته فى ميادين التجارة والأعمال 


٠‏ أدوات فاعلة لتوفير التفسيرات المقابلة لقواعد القرارات التي استخدمها النظام. 
3 القدرة على التعامل مع البيانات المضببة والمشوشة» إضافة إلى المعلومات 
البّنة. 
٠‏ القدرة على التعامل مع المعرفة المتناقضة التي قد تنشأ نتيجة لاختلاف الأسس 
المفاهيمية المعتمدة في اتخاذ قرار بصدد ظاهرة اقتصادية محددة. 
٠‏ القدرة على التعامل مع قواعد بيانات عملاقة تحتوي على كم كبير من البيانات 
المتكررة؛ والمتداخلة» أو التعامل مع حالات فقر بكثير من فقرات البيانات 
المطلوبة لاتخاذ قرار. 
بصورة عامة» لا يمكن أن نتعامل مع عملية صنع القرار بمنشظور أحادى 
المستوى؛ لأنها عبارة عن: آلية معقدة» تتضمن مستويات متعددة من المعالجات» 
وتسعي إلى إجراء مقارنة بين الحلول المحتملة؛ وتوظيف خيارات متعددة» في وقت 
واحدء أو أوقات متفرقة. 

أما أهم الميادين التي توظف فيها تقنيات الحوسبة الذكية في نظم صنع القرارات 
فتشمل المحاور الرئيسة التالية: 
أولا: نظم المنطق المضبب: 

كثر استخدام المنطق المضبب المرتكز على قواعد الاستدلال المنطقية في عمليات 
دقع القرارات الاقتصادية» والتمويلية المختلفة(21121,1995:35هههص) . وتكمن أهمية 
استخدام هذا النوع من النماذج في قرب منظومتها المنطقية من المنطق البشري الذي 
يصنع قراراته بصورة مقاربة. بيد أن العقبة الرئيسة التي تواجه استخدام هذا النوع 
من النظم تنشأ عن عدم توافر مرونة كافية للتفاعل مع التغيرات الحاصلة على أرض 
الواقع. يضاف إلى ذلك؛ ضرورة وجود قاعدة معرفية رصينة لصياغة نسق متكامل 
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من القواعد المنطقية الحاكمة؛ والتي بدونها قد تبد تبتعد آلة الاستدلال المعرفي في قراراتها 
عن دائرة القرار السليم. 
ثانياً: الشبكات العصبونية الاصطناعية: 








لقد أثبتت الشبكات العصبونية الاصطناعية- في أكثر من دراسة تطبيقية- قدرتها 
المميزة على صناعة القرارات في ظل نظم دعم القرارات الاققصادية 
(31.,1994:24اء,نممة:1). وقد أثبتت معماريات الشبكات العصبونية مثل: شبكات 
عصبونية متعددة الطبقات» أو طبقات عصبونية ذات دوال شعاعية 8587 أو شبكات 
عصبونية تمتلك القدرة على التنظيم الذاتي 5034 قدرة تفوقت بها على الطرق 
الإحصائية المعروفة. 

ولقد أثبتت البحوث والدراسات قدرة الشبكات العصبونية الاصطناعية على صناعة 
مستويات عالية بميدان تقييم مخاطر السندات (1.,1988:448هاءرةابن2)» 
(21.,1991:689اء,21004). إضافة إلى ذلك؛ فقد نجحت هذه الشبكات بوصفها أداة مفيدة 
في تقييم مخاطر صكوك الرهن (1.,1988:463هاع,عصتلامه). 

ورغم النجاحات المتكررة التي حققتها المعماريات المختلفة للشبكات العصبونية في 
ميادين صناعة القرارات الاقتصادية» بيد أن حاجتها الماسة إلى عمليات التدريب 
والمران المتكررة؛ مع صعوبة ممارستها بصورة مباشرة وديناميكية؛» أو عند وجود 
حاجة إلى دمج بيانات متعددة؛ أو أكثر من قاعدة معرفية» بصورة آنية لا زالت تشكل 
عقبة كبيرة أمام توسيع مرونة استخداماتها. 
ثالثا: الخوارزميات الجيئية: 

تقع الخوارزميات الجينية في دائرة نماذج البحث الموجه اء21004 1111562 التي 
ترتكز على مبدأ إنشاء الحلول المحتملة للمسألة المطروحة؛ ثم تقوم بتقييم التوافق 
الأمثل بين أفرادها في آلية تحاول مضاهاة آلية الانتخاب الطبيعي. 
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لقد ظهرت خلال الآونة الأخيرة محاولات متعددة لاستخدام الخوارزميات الجينية 
في صناعة القرارات الاقتصادية؛ والمالية (21.,2002ا125360:,6). وتكمن أهمية 
استخدام هذه الخوارزميات بميادين القرارات الاقتصادية في عدم حاجتها إلى معرفة 
عميقة بالقواعدء والصياغات الرياضية؛ والعلاقات التي تحكم النظام الذي نتناوله 
بالدراسة. وتقتصر حاجتنا على دالة توافق فاعلة لتقييم مستوى توافق الحلول المطروحة. 
أما أهم نقاط الضعف المصاحبة لاستخدام هذه التقنية» فتعزى إلى بطء مراحل 
حوسبتها الرياضية؛ وعدم وجود ضمانات نهائية حول إمكانية الوأصول إلى الحل 
الأمتل من مجموعة الحلول المطروحة؛ إضافة إلى عدم قدرتها على العمل بصورة 
مباشرة» أو خلال الوقت الحقيقي لمعالجة المسألة. 
رابعاً: النظم الهجينة «مء:وتر5 14مطبرة1: 
تسعى النظم الهجينة إلى جمع أكثر من طريقة معالجة ضمن نظام متكامل. ويهدف 
هذا الأسلوب إلى تكامل الميزات الإيجابية في أكثر من طريقء لاحتواء متطلبات عملية 
صناعة القرارء أو توفير بيئة مناسبة لدراسة المسائل التي تتسم بتعقيد ملحوظ 
(1996)2(:3,:مطودمه]) . 
تعد أسواق الأوراق المالية بيئة خصبة لنماذج الحوسبة الذكية- الهجينة. وتتألف 
نظم صناعة القرار المستخدمة في هذا المضمار من مجموعة مراحلء والتي تشمل: 
ه المعالجة الأولية للبيانات. 
٠.‏ توقع القيمة اللاحقة للمؤشرات الاقتصادية. 
٠‏ توقع القيم المستقبلية للمؤشرات الاقتصادية. 
٠‏ اتخاذ القرار النهائي بعد الأخذ بعين الاعتبار المتغيرات ذات الصلة بالموقف 
السياسي؛ والاقتصاديء واستخلاص القواعد التجارية التي تحكم متغيرات 
النظام. 
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وعلى هذا الأساسء سيتألف النظام الهجين لصنع القرارات قفي سوق الأوراق 
المالية من شبكة عصبونية تسعى إلى توقع القيم اللاحقة؛ وبعيدة الأمد للمؤشرات 
المنطق المضبب لاستخلاص القواعد التي تحكم البيئة السياسية والاقتصادية؛» ويتم 
تغذيتها إلى آلة الاستدلال المعرفي. 








وتكون الحصيلة عبارة عن: قرار مضببء تتم عملية تحويله إلى قرار حدي 
بواسطة آلية إزالة التضبيب «منادء6تسعتةء (1.,2002ماء,هطهده]) . 

وسنحاول أن نورد مثالاً أو مثالين لبيان بعض أوجه تطبيقات نماذج الحوسبة 
الذكية في هذا الميدان الحيوي. 


مثال ميداني: 

عمد اتحاد النقد الأو روبي ([8841) «دمنصتآ بتتاعده81 مدعءممسس8 إلى إنشاء نظام 
معقد لتحليل مخاطر تمهيداً لتوحيد العملة والنمو الاقتصادي في دول الاتحاد الأوروبي. 

وضمن الإطار العام لعمل اتحاد النقد الأوروبيء فإن المصرف المركزي 
الأوروبي (5©8) ينهض بمسؤولية صياغة السياسة النقدية» مع تحمل أعباء متابعة 
التضخم؛ ومحاولة التحكم به. وقد قام هذا المصرف بإصدار نشرة شهرية تحتوي على 
مجموعة خصبة من البيانات المالية والاقتصادية التي تخص اقتصاديات اتحاد النقد 
الأوروبي» وأقطار أخرى مثل: الولايات المتحدة الأمريكية» واليابان لمتابعة موقف 
هذا الاتحاد على الخريطة الاقتصادية العولمية. 

وقد تم تدوين» وتحليل» كم هائل من البيانات المالية والاققصادية الشهرية؛ 
والفصلية» والسنوية» شملت: الموجوداتء والاحتياطي (الذهبء وبقية أنواع العملة 
الأجنبية)» والالتزامات المالية» ومؤشرات الأسواق المالية لكل بلد من البلدان بالاتحاد 
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الفصل السابع التطبيقات الميدانية 
الأوروبي (7011161225 ,54177500 ,510706 ,10065 1010)؛ ومؤشرات أسواق رأس المال 
العالمية» وأسعار الفائدة» ومعدلات التبادل لليورو مقابل الدولار والين الياباني؛ وناتج 
السندات الحكومية (خلال: 7١7:26176٠١‏ سنوات)؛ ومعاملات أسعار المستهلك» 
وأسعار السلع؛ والبضائع؛ والعمالة/البطالة؛ والتوفيرء والعجز بدلالة؛ وموازنة 
المدفوعات للبضائع» والخدمات؛ والدخل. 

ومن المسائل التي يوليها اتحاد النقد الأوروبي- اغثماماً بالقا- ويصول ظعئ 
تتاكجهاء مسالة تطيل الأكحلاء يوضقه: تجمعا ديتاميكيا من الاقتصادات: :بدلاقة جملة من 
المتغيرات الاقتصادية مثل: التذبذب؛ والتقلباتء والتغييرء الاتجاهفات والميول» 
والتوقع. 

ونود الإشارة- في هذا المقام- إلى ظهور مجموعات ثانوية تصاحب النمو 
الاقتصادي في مجموعة من الدول الأوروبية» والاقتصادات العالمية التي ينبغي ألا 
تفوتنا فرصة نمذجتهاء وتوقع تأثيراتها من خلال علاقتها مع مجموعة اتحاد النقد 
الأوروبي (1.,2002هاء,:مطهعه]). 

وتتحرك هذه المجموعات بصورة سريعة؛ وتسودها آلية ديناميكية تسهم في إحداث 
تغييرات حاسمة في فضاء المسألة» الأمر الذي يزيد من تعقيدها ويلقي بظلال ثقيلة 
تجعل من عملية تحليل المخاطر أمراً بالغ التعقيد. 

يظهر في شكل (5-1) التصميم الأساس للنظام الذكي الهجين لدعم القرارات في 
اتحاد النقد الأوروبي 5801417-511055. 

ويبدو واضحاً بأن النظام ذو بنية هيكلية متعددة المستويات؛ ومتعددة الوحدات 
البنائية. ويحتوي النظام على مجموعة من الشبكات العصبونية الاصطناعية 01831 
والوحدات المرتكزة على القواعد المنطقية (82564 +1:) والمرتبطة داخلياً مع وحدات 
أخرى تدعم عمل النظام (06:,1998:1231طدوه1). 
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شكل )5-١(‏ مخطط مبسط للنظام الذكي الهجين المستخدم لدعم القرارات 
ويتألف هذا النظام من الوحدات البنائية التالية: 


-١‏ وحدة اختيار الخصائص الوصفية: وتقوم بترشيح البيانات المدخلة» 
واستخلاص الخصائص الوصفية التي تتميز بهاء ثم إدراجها في متجه الإدخال 
تماعع7ا لصتل[ تألف مورد هذه الوحدة من: معاملات البيانات الإحصائية؛ 
والتوزيع الاحتمالي» والمعدلات المتحركة؛ والمشتقة الأولى والثانية» ومقياس 


7- وحدة التعلم والذاكرة: وتختزن فيها أنماط البيانات؛ بتوظيف مجموعة من 
الشبكات العصبونية المرتبطة مع وحدات عصبونية مضببة» أو وحدات التنظيم 
الذاتي حيث تمر البيانات بسلسلة من عمليات المعالجة الرياضيةء والمنطقية 
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التطبيقات الميدانية 
بدلالة التوقيت الزمني. ونلحظ في هذه الوحدة مركبة تحديث بيانات المؤشرات 
المالية- كالتوقع المالي: وبيانات معدلات التحويل» وأسعار الفائدة- اليومية: 
والأسبوعية» والشهرية؛ والسنوية. ٠‏ 

7- وحدة القرارات المتقدمة: والتي تتألف من: مجموعة وحدات ثانوية» يعمل كل 
منها على اتخاذ قرار محدد لجزء من المسألة. وتستلم هذه الوحدات مدخلاتها 
من مدخلات الشبكة العصبونية» ومدخلات من متغيرات أخرى في البيانات» أو 
بيانات نوعية يقوم المستخدم بتغذيتها. وعلى هذا الأساسء يقوم النظام باتخاذ 
القرار المناظر للمواقف الاستثنائية التي يمر بها اتحاد النقد الأوروبي. وتسود 
هذه الوحدات آليات ذكية ترتكز على قواعد الاستدلال المعرفي التي توظخف 
قواعد المنطق المضببء وقواعد المنطق المضبب العصبوني التي تنبع من 
البيانات المتوافرة. 

وتحتوي هذه الوحدات على مجموعات تتفاعل فيما بينها مثل: 

ه مجموعة مركبات تتعامل مع تقييم مسائل المخاطر العولمية تشمل: تقييم 
مستوى الاستقرار في اتحاد النقد» وتحديد مستوى التناظر أو عدمه بين 
الاقتصادات في المجموعة الأوروبية» وتقييم مستوى الدعم السياسي في الاتحاد؛ 
وتقييم مستوى صلاحية البلدان الجديدة التي تنتمي إلى الاتحاد. 

٠‏ مجموعة مركبات تتعامل مع عوامل اقتصادية مهمة حيث تستخدم نتائجها 
بصورة مستقلة في النظام. وتشمل هذه المتغيرات: الناتج المحلي الإجماليء 
ومستوى البطالة» والديون المحلية» والخارجية؛ واتجاهات الاقتصاد العولمي 
قصيرة الأمدء واتجاهات الاقتصاد العولمي طويلة الأمدء ومسائل أخرى يطول 
ذكرها. 
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5 - وحدات التنفيذ: والتي تعمد إلى استثمار مخرجات وحدة القرارات المتقدمة» 
وإرسالها بعد معالجتها إلى المؤسسات التي تحتاج إلى تغيير توجهاتها في ضوء 
-- وحدات التحليل الذاتي واستخلاص الأحكام: وتقوم هذه الوحدات باستخلاص 
مستخلصات المعلومات من الشبكات العصبونية» ومن وحدات القرارات على 

شكل قوانين وأحكام» 8 ترابطات مجردة. 
وفي البداية سيقوم النظام بتوفير بيئة تفاعلية ذكية للبيانات: والمعلومات التي يقوم 
بتحليلها الاقتصاديون والتجار. وسيمتلك المستخدمون القدرة على التنقل بين مجموعات 
الاقتصادية في قطاع اتحاد النقد الأوروبي. بالإضافة إلى ذلك؛: يقوم النظام بتوفير 
مؤشراتء وإشارات تعكس بوضوح احتمالات الانهيار في الأسواق المالية باتحاد النقد 
الأوروبيء مع توفير دعم كبير للمحللين الاقتصاديين» وصناع القرار من خلال 


محورين: 

المحور الأول: اختيار المعلومات المناسبة للحالات التي يتم تناولها بالدراسة 
والتحليل. 

المحور الثاني: استخلاص المؤشرات وتركيبها من ركام المعلومات الميدانية 
المتوافرة. 
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00م أه عتلصدظ ,كحم تامع تارمم تتعغطغ0) أنه عصتد1 ععؤجتهطاء»اط مجزعئره] 


أعكاتهل! وستادمعع:ه70 :ه70 ممه تتاءعل8 لوسساعلظ عصزوتآ 0 “#عحستط .كك تتصداط] 
.لظ معمة28 عسحناءه11 , ناندع حتصنا عختطادم حصدط تاملظ دسمعطاانه5 , دعاطهتمجم؟ 
2004-4 


ركلدكع11! “تعاكة/1 ,عع تمصا عه تاضه0 صر كلترمصنعل8 لدستعل8 ,. للارع للج[ 
بستاع8 ,رتنع نمتلا ؛ل[مطصسة ,كعتحهمدمعظ عق 5ع6طكقة5 4012 عأنطتاكصآ 
.61-2003 7ممععه106 


1990 ,تزع اوء 015013-17 لشت رع حنةا نا متطمءم تناع لا , كل بحعذاء لل حاءه1] 


12- 


24- 


ثوعم الذكاء المحوسب وتطبيقاته فى ميادين التجارة والأعمال 


اج ج77 وز ج77 ١ب‏ ااا :تر ريد 


ب_رتلصنط] ص كاأعدصصحص]ا غخدع8 عأ تنتكدء11 ركنلهك1 لشاعق ‏ .]1 ,أعلاصزه1] 
1988 طاعسدل! ركزةنز هصخ 2602 صهن0) لحهة لمعسهصة1 زه لمسنتاو[ ركاعم:5 


5 لعطائتاطانا2 عط مد/! عه56 ع1 عصتاء نالع:, حدمتكحصاه1] ,>1 ع .1 حممطواء1] 
.11117-818-017-26-58,98 1518 دأامعدمام0 


7 550115ع.آ 5021 :8 1لتأقدعع1*01 عتحدم تمع ,ركامعحرء 1ن .1.2 عة .10.1 ,تلدع 1] 
ننتعحامغء0) ,01010 ركع تحط هحدمء8 01 .جرع2آ ,حاعتهعدع]] أجرععع ظ] 


معاي 01 حتمتاعتلع2 عط" جم [ع1100 عنومآ بحعنظ كل , .لا بمكحدة11] 
لهك كتاحخ جنه ععرعنع رهن أهحده 6 هحتع حرا قط 1 ,.كحختتطع81] ودعععاط أم1نرج ا عاعه)5 
1م06 رصقلا ه28 باتع تصعع قصد1! مضه كعنتحدمررمعظ جره ععترعع تلاعتم] 


كته اع[ لمتتناءل! لهاك قتاتجة ,كتاحدع؟] .117 ع #محتحزمه)'0 .1/1 ,1513101162 آ ,1 111ل 
. 1993 ,30 ناعط تتعاجرء5 , 8 تتنتكلد/1 جرماكاعء10 أعصث عستاددءء2ه]1 :ج10 5اع1100 


حتتعأودط عوط ركاء د11 ع تجتكتقحدع]1 : ماج امصصاعة لاعستهعوع؟1 ,.رعصم4خصطم[ 
.50.مم ,1993 ,25 تدكا ,155.12 ,701.156 ,لاأعذتع]] عتحدمرمعط 


ل اسه ملءتمملطاءل8 لفتداءل! لإتعناط, أجتملء7 .11 عه .لآ ,«مطووي1 
أه ]7ع تتتددرء0آ ,0121 ناك حامأكلعءء0آ] أتتععتلاءغص][ :ده كحصعغدر(5 أوتدرمقعع حرم 
00م ةلع نع[ رمع هأ0 4ه نوع كنصنآ رععصع5 حرمت هحصرم ]1 


تستكامتاط لحه كلتمصممعل8 لمستعلطظ عبط حتتلع .21 ع2 .لم ,لامطودة>[ 
04 22114 تدء0آ ,أامممناك ترمتكاعع0] أدعع تلاعخص] جه وحصع )د52 أكتصم عع حرمت 
00 ع تنه[ رمع 012 أه تاأوتزع تحتخل] بععتعك5 6011 1012م0 م1 


التتطارو1] , وعداءع8 .شاعة , أدجتتاء .11 , أجع ٠م8228‏ ..آ , 12228 .10 , .ل ,/تمطووة>][ 
كه حملمععنلع22 لحتة كتدن رز [هصة عاأئذخك] نزه؟ كنع 5ئز5 6«مجزمناك تمزولع2آ] أرعع [أاع ]1 
73 05 11ع1ماجقترء10 ع[متتاط طذ 5تءأكننت) عنتحممررمعط عصتتامدط 

مصاوع نعلا رمع غ0 أه :الداع اتحرنا رعمعرع ك5 


قتع 55 أكتحاه عع صحره0) عصاكاه8 :ه10 1هه ماع حصه8 ىح :5005 , .لا ,لتمطوفة>] 
بتتطدنقكل2 13 ,100111798 ,6ه .2820 .تمع نهد عتتضدعآ] 800 ع1 اسم 
-1222. ,1998 رؤووء:”1 105 بتندم 3[ 


15 عتتدمكمع؟1 عأدتمترمءمصة اصث دعلنكا لإتعبط عصتضمعآ. ,لظ ,مطومةك] 
.6خ رذن رووع:”1 1111 ع1 بعحنتءعصاعصط لمنتباءلظ لإتعياط1 


مه كتةءأ575 لإتعتط رىلدوتاء[8 [دستعل8 5ه كدمن6دلتتاه ,لط ,لأمطوكةك[ 
ج111 


1160 0 عه , _ععطء8 ى ,_لتتعقتلء7 .11 , _زوء/امع582268 .آ[ ,للا, _نامطووةك][ 
ع[كذكآ 401 كمه60قء تاحرصة 20 كحدع ك5 تمدزصندك تملكلع10 أجرعع تلاعخصآ لط رط 
أجرء10 ,عتزمتتاظ كنا ددع ؤأ5نانت عتحدمررمعط عوستتامط أه نترعتدمعو01آ مضه كلد نزلهطم 

١0١‏ ةلمع تلع[ ,حتنلعتنا0آ رمع 02 أه .تختطلآ رععدعك5 ترمتناهحطدمكم][ 1ه 
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25- 


26- 


27- 


29- 


30- 


31- 


32- 


33- 


35- 


36- 


37- 


اذم 


التطبيقات الميدانية ادال اسع 
ص7صححج7س 71 79977ب سك 
غجعم نلاعخصآ لصة 5مدلا عكتاتمج0© إجدظ, 115ل0هن0 .11 2 .71.5, صمكك[ ‏ -38 
,لاج 10امتقطعع 1 7مأدتصتمكمآا 4ه أممطعد ,لازعلطع1 م - 6زمممناذ برمزكنع2] 

001 ,نا أكتدع اتنا طاعه 1110 


لمتتاعلظ وصلوتا عستاكوعع102 5165 عجمة1 ,1106014 .6 ع2 .1 علتتداه»1 -39 
86-4 ,1994 ,(25)1 ,01120) مم0 آلى رى][:رمصاول7 


.لاق عة رصتحظ ,.[.11 ,كلوط نم80 ,.ي. لاركه[له !ه15 ,.11آ.آ ,.لاارؤمسصتامذكده)1 -40 

لتنا منناءل! عوصلونا دعنوع غ562 عمتلع1 لصه ومقعنتلعع! [معصفصئط ,كتادته1] 

:8 تنه ,رقعتاعصيعطنناعة .للخلا تمعادزك جره 5تزمتأعدقصم 11588 باعدمعمم مم 
.520-4.مم ,1998,]ت ناج ناش ,170.4 ,1/0128 


.1,1993نآ,ته0همآ بللة11 ععقدعء<1 ريده منمعل8! امدسنعل8 , لا.كروصسد1 -41 


م0201 ده؟ ع1أوه0لغنا0 تمع 1 م5 :قاع1100 7م6غهء1]201 ععسفصلظ , .15 ,تإسما ‏ -42 
.1999 ,02قتتهن) ععصقصاظ , عاعرن) دودعسصتكمظ8 عط لصه دمتاجاكصا 


ر.عصآ ,للنط- لتهضمعاا رععصعع الاح[ عأ نامحصمت هذ مومعل لدسسدءلظ .8 سمنالنا ‏ -43 
1904 


*851؟11.,كصدمآ1 لمن تعصصمن +6 علكنكا غتلءعن) عصناء8400, .شل ,2ءعمما 44 
“ثم عألطهلتدتتم ,م27 لتترمة) 2001-2 مااع .] عتحص هحدم 8 
-12001 /2001 /ععااه1 /رى نح متتمعهة /015 مع اطاناج /رعنده. أوطا؟]. بلاجنامةا / /تصاغط 

.لصصغط .12 


2002-02 ععناعآ عنتسمسمعظ 2185# , 115172 لهحده فك دضعم 0 آ غهط/الآ,.ظ.[ ,ععممآ 2 -45 
:“م 11م ,م25 لإتتقتاطة [) 
-12002ه /2002 /ععنمه1 أي تحدهجدمع»ة / 015 6ع تاططناحر /رع01. أوط]. الاتلالةا / /صاغط 
. لمصطغط.02 

.1993 عملا تعلطا بمهللتحمعة 11‏ -46 


بكحصط] تمع أذ عماعجء0) ع تنأونآ عتتتأ5معء02] لدتعسهقصاظ , نصسدك/ا .جاعة .5 , لتامكطد/ 1‏ -47 
كتايد / لتصغط كلم عاطملتدتحة ادع صمعع قصدكل1 لمأنمهت 185آ1 


ناولا نوع[ بده 1ل غ7 باعع 56 1لح11 جتحزه2آ] عللة/ة] تممضهة] خر ,.ي .85 أعللد1 -48 


طلث بطاعده:ةصمة لهمعءة:2 كة علاع0] لإجعنا ,معط .8 ع ,8 .11 بللنعلك11 -49 
4 نمؤ5ن8 لهدرمزددء]0آ1 


متقا]5575 12201118 أمتناءلظ! ث عنامماءتاء10 01 5عتكة8 112 ,سآر صطامواعلمء/1 -50 
1 عتتنا[ :9 عتصتاه]آ ردع0016تصحممنا عه عاعه؛غ5 04 مزهو لقص امعتصطءءع]1" 


بك تتتأكوءع101 لمتعحتقصة1 ننه اعحصمزماءع0آ] 11م نااء1[1 [مكناءلا! سار صسطمكاعملصء 81‏ -51 
11993 طتمعامء5, 001665 تصتحصمناعة علاء560 014 5زه5ئزلهصمكف لمعتماء1” 


بوصسندمعءع:ه170 لمتعصقصلط عه80 ككلةمصممعل8 لمدشستعل8 عصلكتنآ آ, صطمدواعلمء1 -52 
.1993 بعطنا[ بعستعمع 1/12 165ل متصصرمنعة ماءه56 014 5زهترجلددرخ ل[معتصاع»ع 1 





الذنا الذكاء المحوسب وتطبيقاته فى ميادين التجارة والأعمال 


كته تنلاع[ اأمتتاعل8 لصجة د5ععدعءللهت :وستاكمءع:ه8 عتتسمرمعء8 ,.[, :240003 -53 
ركك10011 أوتناعل8 لم عكقتاجة ره تسمناتوهم مط زك أقدصم تنا هتدعام1 ,كصم لكان 1م50 
995 نع طاحصععع10] بده تككته 1 رناتاأعدرزه1] 


لمتتاءل8 108 «دمتاععاء5 عتبطءءأتطععنة لأأمتعصتظ ,كصهاتآ,.[ عه ,.[ ,7140003 -هو5 

حز ,كطهعنلع12 عتتتاهك1 لصم8 عغهندمم002) مغ كدمتكمعنتاممف :ىلرهص ءلم 

.5 ,110003 .8 .[ ,4 701 ركحداع55:5 ع للأددعع120 26017 1تمكص] لمتتناء لك حرأ دع170ج01 م 

بلتقتدطكناتة1 حتدع :ه810 .له بلتتتتقصصممنآ .2 12 2230 بتامكصدآط] .[ 
.683-60 .حزم 0,1991ع2/13 


قا كأع1100 عتتاعحص ممع .ول علتزم ماع81 لمتتعلظ] , حرم :تعحصفت اللا عه .5, تنتاوه 1‏ -55 
يةطأمغتصد/! كه تأتكنع تكترنا ركعتحدمدامعظ ؤه اتاعحصطمدمء2آ بحامكداكصآ عسةناددعععرمر] 
.8 تتتقتاحية[ 


512 عانامتاتاء ل[ ععنتلعظ]1 10 ععصدعغ1ع1]1 تاذلا , لإكإقدع1مجم5 .2 عق .11.0 ,ه1102 2 -56 
.3-16مم ,1989 ,(1)1 ,ععصعك5 حمتاءعصحرمت , تالدع ةحماسم 


-2 ,(1996)2(,82)2 ,كتدع5(:5 مضه كاء5 '223نا1 ركحدع )55 11:30 لحنث ى1رهنحاءل18 2 -57 
20 


نان .ع1/]1.5) ,152011011163 لهك تتقصلط صز 5عغأول8 عسينعم] ,.ك.ظ, لستاءءء 00 -58 
.2003 11126[ رلحنه[تاء 5111 بنع 11دم) اتوك 4ه تإتازكء تلآ 





,اماع10 :11 ,5دعصلكت8 صذط ععمععتلاءغص1 [دعقتاعجة ,.8.لآ, تتروع 0'1‏ -59 
عط غ2 د5عتتكنا8 حا آخ جره مرمطى1:ه/11 .دعن155آ لهدم ناهج تصدع0) تنه دمت هتروء 1 
ب11020 ,رمكصة!؟0 ,كدصمقه زاحرحرة ععدعع نلأاعغصآ له قتمة جه ععدععء كم طم[ 

1993 اع مم11 


ر8 اتتأكهع1076 لقتده1زذدء1101 4ه رووع]562 112 بتعفدع50 .لظ.12 عة .11 يتصسولتكةغ 0‏ -60 
4 لتتحرث , جرعع مطدعم 00 01 ناسرع تلصلا ركعتحممتترمعط غه عاد نفاكمآ 


لاطا عه د82 .[ .11 ركتفلةطاتتناه80 .لظا ركهلهلناه150 .11 .آ ,.>!آ ,5ه1نامم0جهناضة2 2 -61 
تجن أمتناءل! عصلونا دعأعع 521 عحذل12 ده دامتعنلع:”1 لمأعصفصاط ,كتادتاه1] 
غ114 - دع نات تنعط 097 عدنث بدا رقحداع5:ز5 03 05 ع دكتتة1 ططط] ردعجاعده:م م 

.1998 أكناع نالث بك .0[ظ ,28 .701 رىع تاع جرع ط 0 :8 


لحنث ذ5ذكتزلهسثة عط1 :ده يرم ضطعل8 لمتتاءعلظ عنزود[ .لاع مهلا .1 .[ ,آ-.8 ,طامط -62 

ناه[ لقح 72م121 , أعد تنآ حنمنكأ ممص لصخ عتتأمتاعع للخ 01 عتتاموءع1]01 

,7 .آه/ا ,اتتعتطعع قتحهل/! لصخ ععتهسصاظ يوستأسسامععة صرآ ددع درك أحرعع نتلاءأح1 01 
.2253-268زم ,1998 ,4 .ولج 


عه كصطعاونز5 علصدظ , اتاعتصعع هصة/1 نزعده1 عوصتعنسل:ة11 , [١‏ وعععطءعك] ‏ -63 
. 38-43,زم ,1995 ,ع0 ,155.10 ,1701.32 , تزع ه0[امصطعع]1 


111611[7ان) ,5505نا0تها الى .5ع تعن هآ عهتد8-مجوععكة .1/1 , .81 لل ,د5عجع]ع؟1 2 -64 
لسسع[ , كعنوع هناك مونوء10] ع[تمتلاء[8 امتنعل! لصخ حرمتاعنلعع] عندخ] عوصهحء:8] 
.46-58م2 ,1993 ,1 .هلظ ركحدمتاقء تامم م عه عستانام حم 





الذكاء المحوسب وتطبيقاته فى ميادين التجارة والأعمال فلن 


كنا كلتده !11 خخ :جلدعتتاخ ععذ ككاندهناءل8 لمتدع[! معطلا .8.1 ,مانتو و5 2 -65 
136-17.تزم ,1992 ,2 .و8 بكاوم الآ 


5ع كنا 1ئده/18 غه تزلدعنتلة عنته تزه واعل8 لمشسبعلظ! عمعطللا , .1.8 يعتتهحتطء5 2 -66 
.136-17 .جزم ,1992 نتعحاحدع بدهلا عإعع الآ 


غ501 ده لعكد8 1165 1201028 امه وستاكمععئه8 عدار .هر مناأمقطذ ‏ -67 
آه ع01168 امعحصد ,انوع طتصنا غغهؤ5 حتحعء روعتع0[مصطعع1 عمستام حمه©6 
,لمآ تنه اكع ا لزنا ركدع2أكنا8 


عة 8 تلتأكمءع1016 ,5ز5نز[قضث [دأعسضفصاظ أه علههطالصضهآط باععء51 .0.[ ع .>1.[يتصتطكذ ‏ -68 
. 1988 عصآ رللد11-ععقصعء8 ,وصناع ه110 





000 عطة ركلله114 ركتتعتصتزه28 عحده5 ,حدم عنلع:2 [متعصفصطط ,.ك[ , عاعصتوك 2 -69 
لاك بععدع كدوم تناع[ [هحده مانام صمت تنه ع كاتجدع 00 عه؟ مدعنت ورمع 
4 ,14 1ن[ ,تكالكاع تلآ 


, كلتتتأقوعع:801آ عتددمترمعط لص ععريعع 1لاعغص1 لهءققعة بللأعمتدعدلظ مآاعة .8, 121 -70 
,عن ةتدرك, قعتتدمصمعط ددع سصتأكتاظ حدتلهمهة 


, كتتتأقوعع801] عتتتهتتمعط لتق ععدرعع تلاعغص! اداع قناعة ,طاعمتعدلظ ..] عه .8, 121 -71 
00 متنا1م5, دعتحد ممع 5وعصاكنا8 تمتك همه 


كأكنكا أدرعع تلأعاض!ا :تاصنم انعع نآ 0114101168118 0, تتمحصلععظ ,.5 .خآ عة .15.1 ,مكتتمة1 2 -72 

تعاع1 د81 لمخامهت عط صا ععدعع تأأعغص] لداع قتائيخ ردعتتطحظ طلغت اتعطصعع مصد]ا 

لصة كتعكتصدظ ,ددمأوعنكن1 أمحدره ب نكم[ 02 كدمقق تاممة أتخعحل-]م-ع 5 
,209-222 .ترم ,1995 معتعتطن) عصتطئتاطان”1 كنتطام:”1 ركتدع 1120 


لقعتتقساط طنتذ “بتعحصلمط ملءرمصطولظ8 لوديول8 لداع قتاجةخم حرث ,.لأذ.0) بصج1 -73 
لة 60075ء01ع:”1 101565655 ل[فعسصقصاظ خط 5عءاأمحتصوعاط ددرم ندع 1ام مم 
,كنع تلحنا لم8 بحصءأكنز5 عوسصنءدت1] لترطئز1! عوصقطء»<ط 


, 115نأ1125765 2110 ععتتقصاط ص عكطده لاع[ لمتتولظ , .كلط, صسدطاتن1' ,.ظ رع .خآ ,أمرمتد 1‏ -74 
ؤت[ ,0115 ضعتآطن”1 تإحتدح مهنا عق جرمغتره[8 ./1ا .107 مما لهحدهزدوع1101 تاحكرآ 
ات 0 ١‏ 


110001 11211286161114 كتع]57:5 تعلاط 3110 غ1مترزحزناك تملاولء0آ,.ط بتتدطنن 1 -75 
.5 خكنا.كدهك عة تز11/11 بحده 8016 310 ركحدع ]55 


علكنك1 م35تمتعغصط رى1ولك1 لمتعصفقصطط عستعحصدلط ,رلا.ىم بتدللاكتصستامله 1‏ -76 
عتتننا[, ككع؟121 [ملات]1 بعطن أدحاه1[ت با ممع د ج11 


لمتتاءل! ومتهعوومه:2 عاعد8 لتتملصهاك غأه تلاط هاءتلء«مصنا عغط1 .5د وصدة 1‏ -77 
,(41)3 ععدعك5 اتاعتصعع مسدلا ,كدمتاق تاصمخ حمتادعة أوذممكت صذ يرم سنعلح 
.555-559 ,1995 جاع تدج ١/1‏ 





الخنا الذكاء المحوسب وتطبيقاته فى ميادين التجارة والأعمال 


ع1 أدوعءعنده مغ ع[تمططعط لمتتعل! وصلونا رتتعصاعغك .11 رخ 2 رعمحدع 16لا 
بحاعنتهعوع؟1 2[1دده226ءم0 04 01111121[ حتدعممتناظ , كاعمغ5 آه عاأكتكا عتأفحدمؤة5:ز5 
. 577-588 .مم ,10,1996 8/1237 ,155.3 ,1701.90 


لمتتاعل! عتنأول] مق تلأكوعء202 5م2112 0م00 ,هآ .آ .لاع صه1 .آ .ل , .1 .[ ,رمهلا 
بع ع5 1ع3ع 1131128 01 امححتناه[ لقنم هتتعغصا عغط1 :موعحم0 , عار حمخء لم 
.4556م ,2000 4 .810 ,28 .1701 


ماع ]ا أه كذةئ(لهصث 250 متأكمعع01ر, بحنة1' للاعة له .11 رعوحء 1 .[ظ ,.[ ,مدلا 
نوع انحانآ لمحده دل يكح نامحصم) عه [أممطاعك5 ركانءه عحنؤعل8 امستاعل8 عحدزونآ 1236 
7 ,5111822016 01 


تلع تاعناوء2 انط تإكزملظ! حدم تعاء عوط ععرهترج/! عط كستامتسصتاكط ,.8 ,تاملاك 
3 ,3739 .0لا تعمرةاآ1 عحتفاتده !11 اأممطاعد ددهاك "5111 , مخدنآ امعستفصاط 
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فهرست تذ 1 


فهرست تفصيلي 
لمراجع مهمة في ميادين الذكاء الاصطناعي 
وفروع الحوسبة الذكية!") 


ع2 1زعع أأأع 11ل أمأعال 1ل 011 كاندء 1 ب1م 1711100111 
-آأأعاتط[ أماء ناتك ٠6‏ ١نمقكء1‏ 11100 ,.[ .12 ,لاو1جدء 1[ ي .خط بأه م0 
.(983 [) واد !1 هئزلل ل :[[! د70 صعاا( .ءءدرمع 
-0171ل) .011 للء 7170011[ أمء 1 إجرمده!ة[2 4 - ععترععخ|اعانرا لهاع ةبك ,ل بلترماعجره2) 
.(993[) [أءصرلاعها2 :ااا ,عولط 
0710 ورمع[ ءءترعع أأأءاةء[ أداء ]تل ,.'[ ,0177107105[لكل عه .ل ,1ء1لك ,1 ,11مء12 
.(993[) كو أبن «اتديو _زدرء 8 عملا[ صحن[[ .عع قاع0 "721 
11 10لك ,814371 1[ا ,عبر 17 | ء6ترععة|أعاددا ,.0) ,اراعاءئى 11 2 ,اا برعازعوةر]_] 
.(987 [) برعاي !1171م 5ز0ل ل 1د[ محا[ “رعالاجر207) 
تقلطا ,عو1710تمن) .كارع دلوك «ربعاطه2 ع ال اال:8 ,ل جرعءء! عل ع .(1 ل ,ك11ط60]/ 
.(993() .ووء:,2 1117 
-“رمل[ :لن) ,ماال واوط .ءء ربعو ةأأء ١1لا‏ أمقء :اك /[0 كأهةاتتعدكط ,أ( ,ونع ئ 01 
.[(1993) :1021:7717 5011 
“17 نما ,1«مادوهظ8 .معلك1 برع '| :717 م ءن رعو ذأأء اط آماء انك .ل ,10رواعع 1101 
.(1983) دوعر 
77 بأد[ مدعا .عع رعو ةأأء 11[ أماء تل ,.ك 17[ ,أكأء_عاططنناد ع ,1 .0 ,مها 
(993 [) كع :1771ل /12611[01771/71 
[9 عن ءاعد ©7171 :ء16رعاع5 ع1|زدبو0ن0) .أه اه .2 ,1لهكتامل .1 .0) ,عوا11.[ 
.(1994) .ووءط عأنررعووء ل ١ر2‏ ,موء ١‏ (! 1ته3 .؟ترءاك:رى ا«رعو ١‏ /أء/171/ 
١ 0‏ 4ن) ,وأاأق ولو بعءتعع ذأاع اتا أماء تبك كه كءاجراء 2 .ل .ل( ,71همككاةلم 
.(981) 
خا[ ,انماع تدعا .جركاط 11771071تم2) «[اأضد ءءترععةأأء [0١1‏ أماع 4:11 .ها .ل ,دعتنرم/! [/ 
.(1992) ز/امء1]1 
-رعع1(1 "وى :1777لء 7 .15ترع اكتزق تعجردط 10 1نوقاء11ل171170 0112 71تعاكترى ل[ ,عرروااط 1 
.(1993) ودادرهء/1 


-١‏ تم جمع واستقصاء هذه المراجع أثناء العمل على إعداد الكتاب. إضافة إلى قراءات في هذا الحقل من علوم 
الذكاء الاصطناعي. والحوسبة الذكية. وقد تم تقسيمها في ضوء موضوعات فصول الكتاب لكي تكون أسهل 
تناولاً للقارئ العادي والمتخصص. 
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فهرست تفصيلي 
احج وس ربربت_ب؟ا؟بباا 7ك 
,([199) اأقهلنتهتعاا ره[ عا ,ععدعوذاأعادا لماع ةرابك .)ا باتاعتدن] ع ..طا ,عقر 
.([0 0720 7700771 ه - عن تبعوذاأعاضا آمنء11/1بق ,.ط بونندرمل! © ,5 ,اعوور 
.(1993) أله ععنادع,ط :لاطا ,ى_ذ[0) موسو اودر[ 
عأجرددك 1 :ل ,ن1[جرءع له[ اط .كاوطو!! ترجه ,كك دقل[ ,كترعانتص م2 ,3 17[ ,101775071 
5 ب(1992) ووعترط عراز رءنؤدرلا 
01 :ل ,صااك وأه .؟تعاكتزي عولءاتنتمدن] ما «تمقلء ه11[ ,81 1_ءاى 
.(993 1 ) .16074/77107111 
تركاا 77ه1ت1م0ن) ع 7راكلا ءءترعو (|أعادر] لمن 1/! 7ك زه كادء تترعاظ 117 .لو ,101111010 
.(1993) ددع :2 عن ترعاع3 «رعاننتجرمن) +-[11 د70 مح |! ,10 270 
.(1992) ترواديء 1[ إارهد للك جره[ مدو |[ ,لط 30 .ععترعو(ةأأءا! أدأء ةبك .2 تمعد[ 


011101171 11/7710 
(1983) بت !111 :[[! أده[ مح[ ,جردةرا 007177107١‏ 177 97:0111771119 270 ,. 19 ,ع/مم»ر 
نحزء[7 512ل[ [1أطد ع11الةج00171) ف أأو«رترى .1 .ك ,#زمعة 2[ © .12 .ال ,ددم»دء 7م00 
(1992) أأمظ عع ةادرء 2 (١/1١‏ دملا 
-171 أماء رفاك ,.'[ .0ط بلاهترء 142 ي ,كا ') جاأعءطادهء 1 .1 بعأهذ«:رو 6 
5ع 50ل 71نتو[اءظ ععترع سمط +17 ,عامل د| |1 .مداه :روهط ععترعو [[اع1 
.(1980) 
نأمطا ,عل تبن .كارع توك تدع اطم::2 ع 371ل 8:1 ,ل زعء|ء[ عل ع .(1 .)1 ,107:5 
.(1993) .ووء»,ط :1117 
]00501 نلعانا بعترقلمء؟! .ءءترعترع/ء؟! 7116 +لكلا 0077770) .177 ,170112 
.(1986) بروادء ”11 
معتادرء :8 :لآا1 ,ك_أ0) أموسسواعدظظ .وكتا مسبم اكللل .ط بنوو[ه») 
.(111993ا1]1 
عكه) | و1 1«دره :روهط ءءتبععة|أءا11 أماء تال إن كتوتكه :2 ,.2 بوتمدرما( 
(1992) 7107777/ات كا تنمع مل[ أن) ,ولاك وله[ .جردا 0771771011ن) 177 65 اناي 
لدع |[ .1لمقلهاااترةتمن) ع [أوطترترى م16 ترمالء 111170[ ء1[انرء 0 كل ,.ى .([ ,تواعاء 7011 
.(990[) بروادء؟'1! 7مكزللك 1ل( بدا 
(1989) ترعاعيء'![-ترمكةللل ره[ ع .«ركشنا ,.8 ,مط ي .2 ,11ماكمة/[ا 


كع 1ع "رعلء 1 [ع"عدرءر) 
أداء ةك /[0 [500لتبمط 11 ,لاء) .خا ,لتم ادرعواءط يع ,.ظ ,1 [من) ,.ل :80717 
(1989) ترعاعء !| «روكزللل تمان ,عول "دهن .0ط 210 .4/ | كءديداه"| ,عءررعو[|أء اد[ 
حدءا! بو 270 .ععترعو ف [أع 1ت[ امك 11ل [ه مألاءمماءنوتط ,زأءء) .5 ,6م510 
.(1992) مك|ة 11 :را 
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8ل 11/1171 
عدم[ ما[ .ع«ة#«تروعطا عءت«تإعملة أده 07[ زججومعء !1 ««رعءالوط ‏ ,11وج 
.(1992) ووم:رظ عتأورعلموء ل 
عع ترعع أ أأء 1ت[ أداع ال [ه عأمه5لترولط] 11 زلء) .خ[ ,1نتهطادرعوزء 1 2 .4 80717 
.(989[) برعادء!!-1رهدزللل ده( سن[ .(3 أوسم 
.(993[) .كدعء 27 “7107زع 00 .715ل 51ل ١رع‏ 0[ ءء 7تعلتوءى00) .9 ,80211105[6/ 
عل عولءأنامدن1 ١‏ دعوت«تممء؟! 0 ظ) © .دا ,كداء]!|؟17 ع .0 .8 ,اتهتهاء 
.(993[) 171ته771/نتمكعا تمع مل[ :ان ,واال مأو .ررو[اأكالتو 
,8051011 .كل 70[اعل[ أده كتربعوالو:توط وترتترروعءط عترترعمل1 لل ظ) ,ل ,|أعدروط 00 
.(990[) دوع »رط 1117 قار 
ور عزومط عنالاءانل 71[ «لل - 017 أكامعع1 توزمء171 عتقاعه"ء/171 هط[ ,1لءعه1 ع2[ 
.(992[) ودع عتورع لمعل نرم[ دعل[ .«أعهمتررورل 907717112 
لعل[ .كأوتزأهتتك أ ترعع3 تبه 1«مذامء_تدده[0 دورعءانو2 .8 ,أارم8 ع 1١.‏ ,هل10] 
(1(973) مك!1”1! عدولا 
:لل( ,ى_قال) ألموصو|وترط .كعرمسعاءا! أومعءا! زه 5أه1ء00777 17 .ل ,ااععاتم] 
ب(1[994) اأو[ط]-مع[ابره:رم 
لومس أاعتط .كدرمتقامء ةاصرصكق تنه 1077اأ تو معء !1 «ترعالهط عتاعمانرترى .5 1 ,ار 
.(1982) الملا-ععتادء :2 :للا 1_5[ 
ع0[ لعا[ ,«رمةازدومعء!1 «درعالو أمعةاكتاوا3 ها ارمقاء لم1 ع[ ,لوه 11/1 
(990[) ووء “رط ءزرررع لون لم 
109 711تمن) .كتتبعاكترى ا"رءعصتطط تبه ع71111نوعط عرمصاءا! أه مدعلا .3 ,1دره1اه) 
(993[) ووه:,رط '11[7 ارا( 
عترألء -مل[ ته ,1تمقامعة «رثاح0 ,ع "جوع جر ور[ رمعاك عتذاءدرء 2 .دا بعوبرعطلاهي 
(989[) ترعاعء '1[-درهكقلل كل ]رم[ ممت ل[ .160171171 
عول "تددو .ع رمسوءل! أم بعل[ أدقع "لق [ه كأماترء «مل اط 11[ ,االتمدكهل] 
(993[) ووء:رط :1117 امار 
(1994) «وااتتعماط! ابه[ سول( .علبوسمءا! ابه .3 ,]ه181 
اء|! أمسيعءا! تبره ععتبعه ز[أعاد[ أداء رادل (زلظ) عا “آلا عي 1[ 10110107 
1ع لمعك أ ,موء 121 «رو3 .1زوذان:بوء 11د[ لءاجرلء "7 :1010 كترعاى :يناد 
ب(1[994) ؟وووءرمر 
(1994) ووعر برازي رع زرلا 0ل :1«مل1دما بعا«اتتوع ا عأن[اةتمواك .ك ,امكدراراعااتل] 
أمترمناماناج001) 1٠0‏ ١نملاء‏ نل ادا دك ."[ ,لا ,تنه 2ه[ ع2 .ل أل ,وتنروع ك1 
بل(994[) .ودع :1417 نخاطا ,عول 1 ان«دهن) .تدرمء7/ 7 1601171717179 
.(1992) ووعرط 417[ :قلطا ,عول«طتدرمل) .ودر «تتضه :رو :82 عزاعتدرء) .ل ,0دمكل 
(1993) الملا-عء الع علا[ ,ى_01) لوومواودط .عاروسوعاا! أممءاظ! أمانوزد! .3 ,1ك 
71 :ل ب,واال واوظ يعد«تنتبوعا ع تراتإعهلا8 0 كادرءدعاظ .2 ,زءأع 1071 
.993 [) 171نه :0:17 ك1 
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.(1996) اانط سو 6ء81! عدوملا سوال .عتزدتبدعط عدأ [ع هلط 1 ,اأعرزء 1ق 

,الل ماو .ت[عوم«صصك أمعتاء :116 4 نع1171ترمعط ءترازعهل1 .8 ,تمزه ماهر 
(992[) تنه ت اتن غ1 رمعملا ١4ر2‏ 

/[0 كأدء1[اتتزك :ه01 [الةأوماظط درا كعء تمد كك (.1:0) ,"[ 07توجره1] 2 11 ,اعاوم .23 
“07 7جره 10 .كدء :2 '1117[ :مانا ,عع71:10هن) .كتدرعاكبرك أم "ينعا 

,410 واوظ يع تتتمعط ء#اتإعمالا بر كع تلمع !1 +1 ,تأعرعلاء 1( عه ,ل ب إنأنو ةد 
.(1990) 47111 17ت[ 77مج 1101 0/4 

رى_7أل) أممصلءاعتاط ١اناع‏ 1/1101 ننه بع 111تتمعءط ,1107( ببومعء !1 «درعااهط.[ ,آلا 
(973[) اأوهم-ع[ابرء»,م :زلا 


1 
(990[) نرء|!! رهط سما[ .ترته 87 أمء "ره زإجرمهاء11 ©1711 .كل 1( ,تلم 
(993[) ودع ,2 “حور 0)) .5ددع |كتزى ع0[ ءن رع انوع 20715) .3 ,نج/و 1802110 
إأء3 رط 771110ومعء 1 ««رعالهط زلاء) .5 بوبء5ددهم 0 يي .0 ببعانرع م00 
.([199) ووع,ط 111[ لاطا ,عول 1ه .يع روسمءا! أونري |( و21 «مو0) 
7ل( ,كى_7ان) لموسواودط .يا تمضمء[! أمبيعا! كه كأآمانء«بهل :1 .ا ,أأععانه ]1 
(994[) [أ ممع بعرم 
-جرك ,15[اةتمولك - يم تمسومء!! هعاط .11( .لل ,هلاجرهف]3 2 .4 .ل ,اماع17 .3 
برعاي !15071/1لل ل عدم[ من ]|[ .كعلنن أ [عء 1 ع1771171«دن بو 270 0710 ,كنرم[امعزاجر 
.([199) 
©1092 17ته) .؟7تتعاكتزي ارءجيط تبه ع7أتتروعط ع روسطءا! أم ءا[ .3 ,ادرماأه) 
.كوء 2 :1177 ناما 
تزع | !11 10710011١‏ .715تعاكتزى ل نابول اتتعع (|اء 1111 ,3 ,أمطاء ءا ي ,3 ,عاه|11ه1:مم) 
.(1995) 
عه0 "7تون .ىع تمسوءل! أو دعا أونعث/ة تل 07 5أهاتدء :تمل 11 .11 ,01171 كك5 1 
.(1993) ووء,2 1177 14 
.(1[994) تبه!||أتتعهاا! تعره[ صسعل[ .عل توصء[! أونرينء ا[ .3 ,ارعإتو1] 
أم معلا[ كزه «ورمء:17 ء1[7 ها تنملء) 11100[ .ال بإعد«لوط يي .ك4 ,[و1:0 .ل ,1112 
.(991[) برواديء!!! «رهدزلل ل ادم[ محل[ .ته قامانتجر«دم2) 
حاء[! أمبع[! كتره ععترعجوز|أء 11 أداء ال ([.للظ) .لآ آلا عل ."[ دمل[ 
711ع مم 4 :24 ,ووعء21] تروك .+0(لهبوء ادج[ لءأجراء ةط ل "ونه 1 وررعا3 :يدودر 


ب(994[) ووم»ر[ 

برع !!!1 علبه'![ صن[ .يع توسوءا! أمنريعءا! 1١‏ ع نوعط “«وأننواماط 1 ,إعع ]1 
.(1992) 

الو -ععناوءط تعره[ صوعلا .دوتتعاوترك بوعين] وده يع تمسمءا! أويء |( .8 ,مكأدوم 1 
.(1992 
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(1993) اامط ععنادءط ره[ مسولا[ .يلرمسمعءا! أوسعا! أمهانو 21 .! .3 ,عونا 
ععترء سعط :7ل ,عءاأمك؟||ةظ1 ع١‏ اأعالما| عت[ ازوبو0ن) اانه أمسنبنءا! ,([ ,ء تامع 1[ 
ل[ 199) 1/177 

0و2 بعء تر أعما! ع«تددبوعءا [ه 15نمتاه انتم[ أمء أاهوتتء[لهل! .ل .1 ,1دمدد/ةلر 
(992[) تنه تراتهء! «معنزملطا 4ن ,10لا 

ع0[ نعل[ يع[ تمسوعء[! أمنتعء[[ تنه 7711107ومعء1 7درع1ان2 عن7اجره0 4 .[ ,ممم 
.(1992) مرعاده!1[-50[ ار 

تملا ,عول«طاددمن) .يج رمضسمعء!! أمنتيدءلا![ تبه جراتعدءام07ن) اقل ن) .1 ,وبع »روم 
.(994[) ووعءرط '[[11/ 

[0 كأ5ء[/5[711 '1011073ااتأوناظ (١‏ دوع تروضل زلط) .'"[ ,07م1ده0 2 181 ,أءعامم 
ب“لعجرورن 70 .دوء2 '8111 :قا ,عول :من .ونع اكنرى أه ءلم 

معاتط ارا[ أء[ااوروط زلظ) .أن اء 11 .ل لببو]|اءاناء1! .خط .([ ,“مزاع 
.(986 [) ووء :2 '1117[ :ماما ,2051011 .1-3 أ0م و5171وومء0 :2 

ب(989[) برمبربووتء8 ره[ موا( .عا “روسمءا! أوربءا! أدماء 1ل .2 ,071ك517717ى 
كع "لالناعء|/ "7ك /11011هانتجرة«رم0ن) (.120) ا ,800[771071 يي .ل ,71)دى 
ب(994[) “تعسوءا تعره[ مسا[ .وعدودءء م2 أوبع|! لودره عذأوان«نرى 

كوء 27 لازي رعءسنورلا لولج ارم( صوا! .ءالط [1 0 كاقنت 0 ا ,1تنمةاه]] 
.(994) 

دمهلا عابم[ سوال .ودتابتصدرم0) أمسعا! جر كلو[اعل! ألءء وتلل ,2 ,دوتتدرع دون /1آ 
.(1993) ل أو[دراء 1/1 ل1دو "اكور 

عدم[ مل[ .ععارعع [[اعاد[ أداء تاسمل جا ع رمسماءا! اوبعل( 1( بورع نادرءااء2 
.(1990) لومصدرم8 ذا 


25111١120 4/201711/11115 120‏ 10ده أءع1أووط 
عن ترعه 1 |أء 1د[ أدق ة[أا"تل “مر دع “تتاع ه11 [ع "ار 
(986[/) مم8 عندوظ ع0[ مع [! ,لاا إه نراءةع50 1ل ,نواكودقال 
مدع[ ,عن ترعو 1 أاع انر[ أماء "دا “بطر دع "نتاعع لك «رعانتجرةتته)-ةإآيعا! .ل ,إلا 
.(1987) |1[ 101 


1ع ه22 عتاداءع ه11 
ل( ,ك_ذ[0) أمممو اعوط .«تمنكئة'1[ «رعانتودد0 © .0 ,انلده"187 يلك .(1 ,تواامظ 
.(1982) اأوطا-عءذادرع»رم 
0ه ١نواكة‏ !1 “طل رمعا( أممعاة زلظ) .ك5 بع بعطدده6) ع ') رعادرو م007 
.كوء "27 117[ ن4با! ,عول7«17من) .و «ردووءء م2 عع0 171 
© تبه ,81171 ع[ ,عبط ©1171 - ععترعع ةأأء 1ط .0 ,راع عولط عي .11 :رعاطلءد1”] 
,(1987) ترعاعء '1![-ددهكزلل كل عا*رم'7 ددعل[ .“رعاناجر0207) 
17151011 “تعالتجرة 207 تا كج 771لوء !1 ,لوء) .0 ,ترقعتاعى 1[ يي .لم .]1[ ,«رءاتاعءدوة_] 


الذكاء المحوسب وتطبيقاته فى ميادين التجارة والأعمال 4.١‏ 


فهرست تفصيلي 
ل777سسلجبجج جح ب يسك 
.(1987) 101//7701777 711072077 ١ل‏ ,مأل ماوع 
للءل! .(2 عل [ .أون) ««0زدذةلا اواهع[ تبه «عانتصرم00) هآ ,واجره[35 ي .!! باعذاه »م18 
| .(1992) ترعاعء |[ :100150 :]ملا 
(987[) ديع عأنورع لمعك نشبا ,تتمادمظ .تمتك ز/| بعابتوجرمن) إء|أوتروط و ط) .سآ ,“رجالا 
.(1990) دده عتتررع لمعل تارم7 م1[ .0:1 ؤئ] "| أده 1ه اننجرد020) .17 ,«رء[دجزعن/1] 


01م [111101107 10 
©7171[ -هأ[ ته ,تنه أامعة لم0 ,ع وع3 جر كتوو/ةمواللك عنذاعتدرء 6 2[ بوارء 0105 
(989 [) نروايء'![-«وئزللل4 تعره[ مع[ .ع 11دوء.1 
,1171096تمن) ‏ .كتتتعاكتر3 أماع تراك تنه أمصناه'! درط «مأاماجره40 ,ل ,10م[امل1]1 
.(1992) دوع 11173 :11/4 
“11 نما ,ع9 01:10 .وترم :روه عتاعدرع) 1١‏ كعء تدرو 4 .)1 *1مء7171 1ك 
.(994[) ووم:رم 
.([199) ووء, 117[ قالطا ,عول :اهن .ع درورو م2 عتاءدرء 0 ,ل ,وجم]1 
(994[) دوعءرظ :13ل! تفاط ,عوك "طمن .[[ عومت دده :روهط عتاعدرء 2 .ل ,وعم 
71 - كع تناع لاق ماه + 11175 تمول4 عتاعترء 06 .2 ,تع أت اسع 111 
.(993[) وماءرء "ارمع "ترك 8١11١‏ .كارن :رو0رطم 
نأمط بعول ا تطدهن) .كداز تمعلك عزإعدرء) 0 07للء1711001 4١‏ 1[ ,اأعزع اقل[ 
(1993) ووء:,2 :417 
[ه كاك [#1تزد 0110137 [انأودطط (١‏ دمع تتوملةل (ركط) "1 متو ترمط1 يل 1[ ,آعاوم 
7ع جره 70 .دده 2 '11[7 :لملا ,عول اهن .د«رعاكترى أه ديدعل( 


عع ترعق وه "يرع اا[ عط ابرع م ) :1ه 01111161101101 
رعول 7711 .870177 [1070امالام071ن) 1 :1 ,كلدم زع5 عل .2 ,لكترماجزء 01 
(1992) ووء,2 147[ :كر 
نازو رعصطدرلا رمه :تمل مط .نددمتترعا! [ه بيومامتطممنءا! :37 .1 ,101001 
.(1989) دوعر 
عت[ حا[ .ععدرءقع 5 أو دينع[ لزه دءاجراء :2 .آل ال ,12 «وتنتراع3 ع .ال .ط ,ااعل توما 
.(986 [) “ء 1ك ك1 
ع09 :0117 .ع 771أعلمل! أوددمبباءا! دز كلو ز[اعا! لل ط) .! ,ناعوء5 ع ') ,عمل 
.(989[) ووع:رظ :1117 املا 
لعو تررق ع#بمضصمءا! أممعءا! 4 - ججووامراإعتروط عمط ززديوم) .') ,ءأه0 71م 
.([199) عامنا/ي]مه:8 :ل ,0111 1راء8 
177 نابا ,ترماده8 عع درءزعدوم بوعل[ أمودمنامانءورهدم) [4ظ) .0) لط ,12 30/111107 
.[990[) وجوم :رم 
.(988[) ودع :2 براق رعولا أأروج0) 071[ نعل( حروماوزاطمتننء1! .) ,تزع [جرء 5/1 
:01007 ا .نزو هلو هتلع ا! أمعتاء*تمء171 | 0«7ناءلتل 0110[ .0) ل[ ,أأعنحاء 11 


.4 الذكاء المحوسب وتطبيقاته فى ميادين التجارة والأعمال 


فهرست بذ 1 








(9868[) ووء 27 رازو رعد درلا عول "دو 

اده( صوا! .يارمخمءا! أمفمعا! جره ع«ة]اءع4مل! أمموءلط! )م .“1 ,هتلع "امع /[ 
.(1993[) 0771011ج-دء 2 

.(1993) 'عنتعتراى عاارها مح[ .تزه :87 ء1[7 /0 ««وذدة”[ 4 .5 ,27 


انلع 1111ل اتدعع ل اددعو 11أء1111 
.(1[993) .ددء 2 111 نماطا ,عول 7ط «من) .كل ترقا أماع اسك .3 ,دقل ]1 
.986 [) امم عندهظ8 ارملا[ معلل ,ترفالا [0 تاءاع0ك ,11 ,تواكد«فا1 
أل تبه تقلا عول اد .ارم [ازمعومن0) إن كء "م77 أء_أرلا .ل ,[أعسحوار 
.(1990) وومرط جراةكيرع 0 
0 كاك 1[اترنرى 10110(17النأوتظا 7 كمع 1و4 0 ) ."٠ط‏ “«وندودره1] في 11 ,اعاوم 
7ك 7رجره 10 .كديع ,2 1117 تخالا ,عولءة دهن .كنوعءاكترك انيدعلار 
أع100ممرك 77002771 ن - ععترععأ|أعا[ أداعة]ةيلق ..ط ربوتتدبمل! ع2 ,3 ,اعكودور] 
.(1993) أأه1] ععنابء ,2 لل[ ,ك0 لموصضحه اود 


5 أ)© دن قا-ء ولا |01[ 
رمالل مأهط .عتنسده2!1 جر كعترتفوء!! زراهء) .ك ,عله1 ع ل ده [كلترءل] ..[ ,درء//ل 
(990[) 1717 /اته! «مو 1101 4 
.(1[990) يعأووظ عتين8 1ل( بره( صما( .لتدرئلل[ عتطلوء"0) 111 ,.4 ]1[ ,800/61 
-ود1 اماع ترقاتبك لعاسطةاوالدطا ا كو1«فومء1 ,زلء) .ل ء:دده) 2 ..[] .ك ,20:10 
(985 [) ت«تنن1/ته 1 انوع دمل[ :أ ,مالل واوط ,ععررعوذز|اء] 
-رع][ عولءأنطتهدن)| ١١‏ كو1ألوع 1 ,زللء) ,ل ل[ بعننتودعنعا ع .ل .ل ,71 :تع ندر 
(983[) 7ن نعل 77مع1101 :ان ,واال واوط .1روزاواترعدوء, 
011 ©101191049 ,لزجر0 17[ ,171/01171411011 :177[ اوعلله ه07 .ل ,أأعا جم 
.(982() «رعاكنتباع3 ع 1ن10دراى +[ل( دملا مح |( .1.1 
أ) ,والك وأن2 عولء ددمت[ عدترع د1ده درم 0 7/4110115ع 5 "جرع 1 .11 ,5و1 
(990 1 ) :1012/7171 11/019071 
بحرن 17 2 *رعمبمعط +( نهآ[ معلل .ونا ا'نرمن) وارعاناجرة«م0ن) 1ن[1[ ,هل .11 ,كنطإبرء 10 
(1979) 
-لوء !| .طاكلرا ا وترتدوءء 20 عومننعتتما أه تنه .0 ,[وا]اعالط! ي .0 “مامه 
.(1989) برعادء !4001501-11 :اا ,1:1 
أداء تلاك إه كارمناوالستمط أوعنعوما .ل .ل( ,ت«مدكاثلا ي .ل 1( ,[اء«عوءدرهء 0 
.(1987آ) 101/1101111 انوع ول مت ,10[ا و[ن2] .عءترعج |11[ 
ب5 “نوا عكانط «عاناء(! ءءترعع ة|اء [١‏ أمقء نال 1711 ,للواء) ع[ .3 ,أ نمطننه تي 
.(988 [) ووع:رط :11[3[ نلباطا ,عول :بهن .كددم اول مط أمع1 
ئأنه2 عنكه8 +[[( عولط صعل! .عوددء 711 أمءنعوهجدمماعل ..؟! 0[ «رعاله 8701/5١‏ 
.(1983) 


الذكاء المحوسب وتطبيقاته فى ميادين التجارة والأعمال يذل 


فهرست تذ 1 








(1982) #تترعءء 1 : لن) ,معواء 1701[ 71هك 1151017[ ,.0][ “دملا 
-أ|اء 11[ اتمتصضلط كتره اأمطوخع| ]و ء تايل 1176 تعر[ 011 11170 ل[ بععنحو »دمل 
.(985 [) دديه 2 جرازيارع تورلا أ "توندبسط :اا ,عول 20:71 ع©5961 
كأ[ 00تناءاع1كا بوةةامطاه7/)3«تعاام2 مط .كل ل[ ,«ده371 يك ,.4 ,[اعسواز 
(1972) اأولا-عءزاررء,7 +1 
© كه 56[ 11 710 “تعالاج0071) ©1172 :125077 /0 ؟77مء 12 .1 .11 ,واعووم 
.(956 [) “تع اكناواع3 عي دراك 1ل( رملا حت 1[ ,بوتعء اجر«من) زه دوم ترواءعى 
-وا210 “عاناص111م0ن) 07[ كعءأعوء 51701 آء تمع3 اارعو(|أء1:«[ جى اك “ه18 ,.ل ,“وعم 
.(1[984) نرعايء !1 «هئةللل +117( دمل[ محك |[ ع 301:11 ««ره/ 
.(943[) ووء 27 ,مدرلا «رماعء 271 أ[ ,1رماوعترة",2 .از عطاوق ما ندمل ,.© بمنرامم 

“تع م11 +[7 بعتملا مل[ .بورعنامء 015[ ع_7[انرءاء3 /0 عذعو0ش1 1711 .ال )1 “تع ممم 
.(968 [) لامعا عي 
701 011006 ,5[أه00 ,كتتواط ,كاترءعد .ال ,1(مداءط4 2 ..![ بامء5ى 
.(1[977) كعاواء0وكل تنو ارط ععأررع :نط :1 ,ءأول؟]1تل] 
قاط بع «أممع1 .عالام0071) عابيو 0) 116 ,17 ,كارء1|0 0 ع ..'1 952/011 
.(984 [) برعاوء ”!0015071-11 1 
أمن) ,كمالك كما .عن عو ةأأء [١١‏ أداءة/ةا"نك م11 7ماضرطط ,زلء) .1 .8 ,ءم"57ى 2 
(1988) 07177 71[اته )1 1تمو دمل 
دوع 27 1411[ نما ,عول1710«من) .لداع /لابكل | كه دءءتتءاء3 ,.لم .1 ,177011 
.(1981) 
برعادء !400150711 :قاط ,ع لم1 .كع لناء 5171 أماناوءء )0601‏ .1 .ل ,50110 
(1984) 
7 ١<أناا[‏ بوددفمء 1 .؟#تعاكتر بعديضا ما عون :) 4 ..ك .12 ,11771011 1] 
(986 [) برءاده/1آ 
.ع©1نعع أةأأء 11[ لداع 1/1تكل دا دع تلمع ,(للء) .ل .!! ,1همدد]ة/! ع ...لا .8 ,رعاطء1! 
.(([98 [) 1/7101111تكك| 1م1010[ )1١‏ ,اال 0و0[ 
1707150 م3 .07كموء !1 1نو تلط لتره “عصحوط “بعالت و2071) .ل ,تلتقو طاترعداء”1] 
(976[ ) تبن بدرعء 1[ ار 
7 تقل[ ,و 71الموء !1 .ددعء 20 عن[ از1بو م02 0 كه ععمهنو1ها .1 ,0ه :و 177710 
.(1983) برعاي '1ا 
تلدع [١|‏ .0117712 كمع[ 10711010اتك .ل بء|نر80 في ,.طا عأكشا ..ال عأعء"0) ,ا ؤم[ 
.(992[) [االا-صي :ع1 1( دما 


ل الذكاء المحوسب وتطبيقاته فى ميادين التجارة والأعمال 
ال ا اوسا اع اوتا لعا اا 


كشاف أهم الاصطلاحات 








كشاف أهم الاصطلاحات الواردة في الكتاب 


دالة القبول 

فردة جينية 

توقيتات لدائنية 
توقيتات لدائنية 
أدوات ذكية 

أدوات ذكية 

ذكاء اصطناعي 
حياة اصطناعية 
عصبون اصطناعي 
اكتساب المعرفة المؤتمت 
استدلال المؤتمت 
انحدار ذاتي 

محور عصبي 
رابية المحور 


نهايات محورية 


نزعة موجهة 


ترميز ثنائي 


حرف 4 


111011 ع6 1ن أ جرع ع6 لم 

4110001001 1 

41 

1171م 

عااسااعتلء5 و1 أهع 1 7ابم 

نومأ 5 ج1:1 601 1 جر 

11101100000 1 

115 ف أملء 7111م 

دااع وف لماع ا ث4 

#عارعو | |أء 71[ اماع11 ]م 

عزنا أماء تسل 

(لاللق) رمم اءلا أمسعل! لماع فى 
11 لاع خم 

011 ]151 نالع ل عوأاءأمه0 1[ 11011016 م 
01171 كمع 1 ع 01101 ]1م 
ع0 ل 

1101 

!1111 نمدم 


نتم 


حرف 8 


80/1011 
005 


817101 1718 





الذكاء المحوسب وتطبيقاته فى ميادين التجارة والأعمال ددغ 


كشاف أهم الاصطلاحات 
ال ل ابت 0لْْسْل9]للشششششش©؟02ة ة ص ش02 


حرف 0 
معرقة يقيئية نه 
فقن 01617111 
لاي انال ع نأو أ رعاع ه1107 
ساعي كيميائي “عو انعدو ]/! غم 0111 
ندمو طة كالإشركنة غ56 01455111 
علم الإدراك 5011 1156 11و00 
55007 61 ك5 عع ام 01 
عَلم المعغزاقة المحوسية إاه0أهنتتعأكاترعا أ10دم غم ]أااج :02071 
ذكان محورهنة عع1نعج أأأء 1111 غمادم مم01 
كك محوسيت مازعو أ|اء 11[ أماده الما نامر ادو 
نموذج محوسب أعاما/ا! أمدوالمانامر نرم 
نماذج محوسبة أعانماب! أه1ر0 ةم انامر تدم 
حوسية بواسطلة الكلمرق 5 ]آلا واتخأغام 0111م 
ممتظوطة ها هرم 51/511 14 أجرعء011) 
هذه الأرقياظ 1ع اك 0:1 1اع 011:16 
ننزجة المقايسة المنطفنة 1م011 
توقيتات تبريد معدل 5 تامور 
توقيتات التبريد 516411 +0011 
مخاطر الاثتمان 151؟! 11لء1) 
مكائطر اليف 1515 ؟ نم0 
وين “0105500617 

حرف (1 
تتقيب خَن المعراقة 1/7111 10110 
متاعة 29 الو 7/71 1011واع ه06 





الذكاء المحوسب وتطبيقاته فى ميادين التجارة والأعمال 


كشاف أهم الاصطلاحات 


سُيىي؟؟<لىل]ٍّّّْْ]؟ْ]ْ]ْْْ؟©9ل9] ©]”آ آ آئ تائم 


دعم القرار 

معرفة بيانية 

إزالة التضبيب 
طبقة إزالة التضبيب 
أشجار التفرعات 


كينونة 

معرفة عرضية 
نظرية نشوئية 

نظم خبيرة 

سائل خلوي إضافي 


شبكة التغذية الأمامية 

عملية الاتقاد 

توافق 

أسلوب الهياكل 

أسلوب الأطر 

مخاطر القروض 

نظام مضبب لصناعة القرار 


517701 5[011اء1(6] 

أن اننا ءن أ 1ماءء0] 
11 0 01 11[ظ121 

1/67هآ 172211411011 
65 1061107116 


100001106 


حرف آ1 


الفللنة 

04 الأعابا! ع1 0ع 1ددع 
عولءاممد نا عذلمداترط 
1116011 [20111410114171 15 
1 ترد 


اأاناع بمانااعع ةع 


حرف 72 


10474 [ام مط 

اننا 

1[][0110655ظ1 

04 1[اعا/ا أمع05ة - 116[ 

4ه أأعابا! عدم 6-8 11د[ 
15ظلكا 1117101118 

1/©7ها 041011 21/12 2 اط 

اذا أ5ب51 011أ5اع10(6 |1221 ]1 


111/6166 ات اط 


الذكاء المحوسب وتطبيقاته فى ميادين التجارة والأعمال ا 


كشاف أهم الاصطلاحات 


لل لل 0000 


أنموذج المنطق المضبّب 

أنموذج المنطق المضبّب 
أنموذج المنطق المضبب 
والخوارزميات الجينية 

أنموذج الشبكات العصبونية 
وأنموذج المنطق المضبب 


أعاما/ط! اوم ا عط 
أءع100/ا! عأومآ باتعاظط 
5أع5 122 

أعالما/! ء1أء1رم)- امعط 


أعاما/! مدع ا!- علاطا 


حرف © 


التوليد والاختبار 
منهج التوليد والاختبار 
حلقة تنبؤ جيني 


أده 1 5 مأمع1رع 0 

ال00 تتبث أدوء 1 5 عأمع1رع 6 

00[7] ع1 اأكمعء 0ط ء1أاع1رع 0 

و ممعاءل! أوجنء لا إتحعناط عةامدرو و 


5 غ11 عأأع1رع 0 


قلع جيني غ616 
توليف جيني غ11 عأأعارع 0 
برمجة جينية 7111 061161125 
جينوم )2 
نمط جيني 1/6 061101 
حرف 17 
محدد صارم “117111161 1104700 
بحث موجه أ 5607 أ ونه 1] 
طبقة مخفية 1/6هط 1001لا 
قَيَلقٌ الكل 0111111 إاقا 
منهج تسلق الثل اأع 00 ترحرث عتناطة ةا 11ل[ 
هجينة 1 


الذكاء المحوسب وتطبيقاته فى ميادين التجارة والأعمال 


لعبة المحاكاة 

طبقة الإدخال 

طبقة إدخال 

فضاء الإدخال 

مدخلات 

نظم ذكية لدعم القرارات 
حوسبة مكثفة 

حوسبة مكثفة 


سائل خلوي:داخلي 


- 


قاعدة تعلم 
م التعلم 


حرف 1 


1171111411011 1 

و اناا 

[117141 1/6“ 

1717141 

1|015 

15611 5177011 1(مأواعء(10 11زعو[اأء !171 
56471 11رعو 1 |اء1]111 

1101 1م0711 عت أكارع ]171 
118 0111) 17116115106 
4 معان أاعع 17116 
17116770107 
“11110007 
1111177011011 

1/1771 ج516 1167011011 


حرف )1 


1 لل عو أل |1100 
ع705] عواء ه1310 

11 180561 عوالء 101001 
77 مولع أ نم10 


1610 1 


حرف .1 


ع|غتكا 16041111719 
5 16071111179 


الذكاء المحوسب وتطبيقاته فى ميادين التجارة والأعمال 4 


كشاف أهم الاصطلاحات 


سس سس 


احتمال قوي 
متغير لغوي 
محل 

قواعد منطقية 


انحدار لوغاريتمي 


متقلق السزق 
مخاطر السوق 
أنموذج رياضي 
كنات الرواسية 
دالة عضوية 
غشاء 

ما وراء المعرفة 
متوسط متحرك 


2. 


تعوور 


لغة طبيعية 
طوبولوجيا الشبكة 
أنموذج المشكلات العصبونية 


1/0 

عأططماجم/ا عتاوةيتع آنآ 
0 10611 
1005 
109111 
5 ؟ا لمعاومرا 


1 6 1 أواج0.] 


حرف 11 


151؟1 أع 1/1411 

عاد ؟! أ716 1/1 

أعلما/! لم )هادع اما 
فاعء زا للع هارع ة[أما/! 
111 جر [و اع تزع ]1 
110101010016 

ولع امه !ماع 1/1 
ع6 11/101118 


21011011101 


حرف 1 


ها ولا 
اك الي ١‏ 
|1 07010 1 :م ماعلا 
أع0م0ا/! دعا #مساءل! انعلا 


5 0-1122 7ااء ل 





الذكاء المحوسب وتطبيقاته فى ميادين التجارة والأعمال 


كشاف أهم الاصطلاحات 





أنموذج الشبكات العصبونية 


وار ميات الجيقية أعلما/! عتاع درم وسو نعل 
ناقل عصبي “زع | 070115111 
عقدة ذا 
مجبوعة مسف لبي أء5 باععنا أم مولع 
حرف 0 
له بودي عنوة 11 ]| ونأاعء 0 
ضوعي 11 عتناأاعء زا 
فل يدون 11 ) 
ععار صليقية 51>[ ]همع م0 
أمثلية 1101 ظط2ظ»1!) 
أمثلدة 71 ط1ط«1 إ)) 
طبقة الإخراج “ءالا أغاج أ 01 
عزجت 01117115 
حرف 72[ 
أديق مفاهومن 2100111 
تحليل متوازي 1 ا |1010 
نماذج عاملية 5 120470111111 
كيه يعن 11 أ 
حلقة ملم النمطل 107 641711718آ انزع 1201 
ترميز تبادلي 110171 06171111011 
كزين عجر 10نع 1[ 
انحدار خطي متعدد 51011 جع ؟1 12011/10171101 


الذكاء المحوسب وتطبيقاته فى ميادين التجارة والأعمال 4١‏ 


كشاف أهم الاصطلاحات 


سسسسسسسسس 2 سلسلسللللللللللسللللللللسلل 


نخلف 


نظرية الإمكائية 

نظرية الإمكانية 

طرف لاحق لنقطة الاشتباك 
الإجدي 

تكيف عملي 

منطق إسنادي 

ركن البيان المنطقي 

طرف سابق لنقطة الاشتباك العصبي 
حل المشكلات 

معرفة إجرائية 

منطق افتراضي 


عملية اتحاد 

معمارية احتياطية 

معمارية احتياطية 

تحليل الاتحدار 

أسلوب مرتكز على القواعد 
طبقة العنصر الشرطي للقاعدة 
أصل القاعدة 

طبقة النتيجة المنطقية للقاعدة 


201010101011001 
[1116071 راذا أازوومم 
[1116011 أذ اأتازوو0م8 


167111110 116ت51/710 205 


11 82701041 
1011 ]ال أمعناء 2 
عأومآ عأمء نالع 
1200110015 

1111710 1 071 1ترادع 11 
501718 تزع اجا1010 
عواءأصامتن] غم عع 0[ 


121070511101101 1091 


حرف 1 


104[اع 1/1 10110111 
210101001010111 

اع 11ل د 17100111 1أاع 11 
]عع ]1ل ل 11100711 اع 11 
5 16916551011 
01 011010|0|1[ظذظ1 

104 أاعد80 - ء 1ك[ 
اها ااتعااععء ابل ع 1ك[ 
ع5هة كا 


'[ع/1هآ |1نعلنوع0715) 1416 ك1 


الذكاء المحوسب وتطبيقاته فى ميادين التجارة والأعمال 


كشاف أهم الاصطلاحات 


خوارزمية بحث 
خوارزمية بحث 

فشاء' لبك 

معرفة بدلالات الألفاظ 
خوارزميات متعاقبة 
منهج المحاكاة اللدائنية 
محاكاة لدائنية 

محاكاة 

محاكاة 

عبور أحادي النقطة 
منفرد 

حوسبة معلوماتية 
حوسبة ذكية 

حوسبة معلوماتية 
تحليل البنى المعلوماتية 
جسد 

حالة 

الحالة 

منهج فضاء الحالة 
فضاء الحالة 

فضاء الحالة 

نقطة الاشتباك العصبي 
عملية الاشتباك 

أوزان اشتباكية 
خاصية التعاونية 


حرف 5 


لت 
11/11 م ع5 
5706 7م35 

عو أاء |1100 5671101111 
7[ 511 
أ 5111 
1ك أت 5177111 
2521010101011 
21120121 

0550017 1701711 6أع5111 
001 | 510 
50/1118 

50/1 1 

50/1 1117 

50/1 10018 171055 
520114 

57101 1 [ 1 
516 

51016 

1 700تزتزلل ععهتر5 1م51 
مم رك- 516/1 

ععمركع اماد 

210/5 

25 51/114711 
3 اأواء/ا/ا ]51/1107 

210100 1 11 
2|010 0 1 
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تجميع مؤقت 

حالة النهائية 

برهنة الفرضيات 
مستوى العتبة 

تحليل السلاسل الزمنية 
المحاولة والخطأ 


5 


سمة 


ترميز شجري 
شيفرات . ثية 
اختبار تورينج 
عبور ثنائي النقطة 


غياب الدقة واليقين 
أداة تقريب شاملة 
ميدان شامل 


ترميز القيمة 
حويصلة 


7 


معامل الوزن 
نطقة تذبذم 


كشاف أهم الاصطلاحات 

حرف 1 

16110711 [ 01/1 

50 116 1ع 1 

11160161 18 

غ10 /دع 1111 

1111116 56715 11/5 

17011 5 7707 

ماما 1701111 

171 

18 م176 

15 

أ65 1 11/7119 

'(©0500) 1001111 مت[ 
حرف 11 

مولع انةما نك اذم "عمدلا 

11111 16لا 

"67 71041رأتده اجرترث أمدرعءنةاتلا 

11560175 ]0 ء75ء 110لا 
حرف ”1 

118 م انهلا 

عاعزوع/ا 
حرف 11 

107ع 16 أ1أوزعلالا 


دعوو ا 


الذكأء المحوسب وتطبيقاته فى ميادين التجارة والأعمال 


هذا الكتاب: 

إن التنامي المستمر لتقنيات الذكاء الاصطناعي: المدعومة بأدوات تقنيات المعلومات. قد فثح 
الباب على مصراعيه أمام دخولها إلى ساحة علوم التجارة والأعمال بشتى مستوياتها. بيد أن 
العقبة الأساسية التي تشخص أمام هذا الموضوع الجديد والمبتكر, تكمن في الفجوة المقيمة 
بين علوم الحاسوب والذكاء الاصطناعي من جهة. وبين العاملين في قطاع التجارة والأعمال من 
جهة أخرى. من الذين ألفوا استخدام تقنيات المعلومات أداة داعمة لحساباتهم المالية. وتنظيم 
أنشطتهم التنظيمية بوصفها أذاة تمتلك قذرة حسنابية عالية, ولها القدرة علي إجراء سلسلة 
غير متناشية من الحسابات الروتينية التي تقف عقبة أمام أنشطة هذين المضمارين على أرض 
الواقع بأدواته التقليدية. : 


من هبنا فإننا لا نتوقع أن تكون المهمة سهلة عندما نحاول معالجة هذا الموضوع الشائك على 
خلغية البيفة الغربية للتجارة والأجمال, كما هو الحال في بلدان العالم الغربي الذي ما زال يعالج 
المسألة من وجهة نظر معلوماتية هندسنية صرفة تسترشد بتوجيهات نخبة من خبراء التجارة 
والأعمال الذين يحاولون جاهدين توجيه الفقه الزياضي المعلوماتي الصرف بحيث يبدأ بالمخطوة 
الأولى على طريق استيعاب دلالة المتغير الاقتصادي. وطبيعة المخصائص المميزة لمتغيراته انمختلفة 
لكي تكون النماذج الرياضية أكثر واقعيبة في وصف متغيرات التجارة والأعمال ضمن الأنساق 
المعرفية المطروحة على ساحة تطبيقات الذكاء الحوسب. 


إن معالجة هذا الموضوع خطوة لا بد منها لكي نحسن اللحاق بالآخر الذي بدأ يخوض غمار 
خارب جديدة ميادين جديدة في مضمار المعرقة العلمية المعاصرة. 


ردمك: 1-17 4-1١8‏ 910-1ة 


تصميم وإخراج وطباعة الإدارة العامة للطباعة والنشر - معهد الإدارة العامة 5414 اه 





